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Beitrage  zur  Histologie  und  Histopathologie  des 

peripheren  Nerven. 

Von  Boris  Doinikow, 

jetzt  Assistent  am  neurobiologisehen  Institut  der  Universitat  Berlin. 
(Mit  Tafel  XX— XXIX.) 


1.  Einleitung. 

Bei  der  Untersuchung  der  pathologischen  Veranderungen  des 
zentralen  Nervensystems  und  besonders  der  Degenerationserschei- 
nungen  in  den  zentralen  Nervenfasern  ergeben  sich  durch  die  auBer- 
ordentliche  Kompliziertheit  des  zentralen  Nervengewebes  so  aufier- 
ordentliche  Schwierigkeiten  in  der  Deutung  mannigfacher  Befunde, 
daB  sich  der  Wunsch  aufdrangen  muB,  zunachst  einmal  an  den  aller- 
einfachst  gebauten  nervosen  Gebilden  Studien  zu  niachen,  um  zu 
sehen,  ob  die  hier  jedenfalls  ubersichtlicheren  Verhaltnisse  sich  viel- 
leicht  teilweise  auch  in  den  verwickelter  gebauten  nervosen  Geweben 
wiederfinden  und  uns  die  komplizierten  Bilder  dort  verstandlicher 
niachen  konnen. 

So  kam  ich  dazu,  die  Prozesse  der  WALLERschen  Degeneration 
nach  Kontinuitatstrennung  des  Nerven  und  die  Neuritis  mit  neuen  Me- 
thoden  zu  untersuchen  und  glaube,  daB  diese  Untersuchungen  mancherlei 
Gesichtspunkte  ergeben  haben,  welche  fur  die  Betrachtung  mancher 
pathologischer  Vorgange  ini  zentralen  Nervensystem  Aufklarung 
bringen  werden. 

Andererseits  glaube  ich,  daB  es  angebracht  war,  die  patho- 
logischen Prozesse  des  peripheren  Nerven  an  und  fur  sich  in  einer 
anderen  Richtung,  als  es  bisher  geschehen  ist,  einer  neuen  Unter- 
suchung zu  unterziehen. 

Bei  den  sehr  zahlreichen  Untersuchungen  uber  die  patho- 
logischen Vorgange  im  peripheren  Nerven  ist  fruher  vor  allem  den 
Alterationen  der  Markscheide  die  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden. 

Histologische  und  histopathologische  Arbeiten.    4.  Band.   3.  Heft.  28  a 
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In  der  letzteren  Zeit,  dank  der  Einfuhrung  neuer  Methoden,  sind 
es  die  Veranderungen  an  den  Achsenzylindern  und  zwar  besonders 
die  Regenerationserscheinungen  nach  der  Kontinuitatstrennung  des 
Nerven,  die  mit  den  neuen  elektiven  Methoden  eingehend  studiert 
wurden.  Die  verschiedenen  zelligen  Elemente  des  peripheren  Nerven 
und  ihre  Rolle  bei  den  pathologischen  Prozessen  wurden  dagegen 
weniger  beriicksichtigt. 

Seit  den  Untersuchungen  von  Nissl  und  Alzheimer  wissen 
wir,  welche  grofie  Bedeutung  dem  genauen  Studium  der  zelligen 
Elemente,  sowohl  des  nervosen  als  audi  des  gliosen  Gewebes  und 
der  mesodermalen  Elemente,  fur  das  Verstandnis  verscliiedener  patho- 
logischer  Prozesse  im  zentralen  Nervensystem  zukommt. 

In  der  letzten  Zeit  schlieBlick  sind  die  bei  verschiedenen  patho- 
logischen Prozessen  im  zentralen  Nervensystem  entstehenden  Stoff- 
wechsel-  resp.  Abbauprodukte  und  die  Art  ihrer  Abraumung  von 
Alzheimer  eingehender  studiert  worden,  wodurch  uns  ein  tieferer 
Einblick  in  die  pathologischen  Geschehnisse  im  Zentralnervensystem 
eroffnet  worden  ist. 1  Im  peripheren  Nervensystem  stehen  die  dies- 
beziiglichen  Untersuchungen  noch  vereinzelt  da  (Elzholz,  Reich). 

In  den  erwahnten  Richtungen  sind  hauptsachlich  die  vorliegenden 
Untersuchungen  ausgefiihrt  worden. 

2.  Methodik  der  Untersuchungen. 

Da  das  Ziel  der  vorliegenden  Untersuchungen  einerseits  das 
Studium  der  morphologischen  Veranderungen  des  nervosen  Gewebes 
bei  verschiedenen  pathologischen  Prozessen,  andererseits  die  Dar- 
stellung  der  vielfachen  entstehenden  Stoffwechsel-  resp.  Abbau- 
produkte und  der  bei  der  Entstehung  und  Abraumung  derselben 
beteiligten  Elemente  war,  so  muJBte  naturlich  eine  betrachtliche  An- 
zahl  von  Darstellungsmethoden  in  Anspruch  genommen  werden. 

Es  wurde  eine  grofie  Anzahl  von  Methoden  ausprobiert  (aufier 
den  alteren  Methoden  die  neueren  Methoden  von  Kaplan,  Ernst, 
Besta,  Walter  u.  a.),  doch  wurde  von  denselben  wenig  Gebrauch 
gemacht,  da  sie  die  fur  das  Verstandnis  der  pathologischen  Ge- 
schehnisse so  wichtigen  plasmatischen  Strukturen  in  der  Nerven- 
faser  nur  mangelhaft  zu  Gesicht  bringen. 

Hier  seien  die  Methoden  angefuhrt,  die  bei  den  Untersuchungen 
hauptsachlich  angewendet  wurden. 
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Bei  den  durch  Strangulation  getoteten  resp.  frisch  gestorbenen 
Tieren  wurden  die  Nerven  herausgenommen  und  Stiickchen  derselben 
auf  mit  einer  Langsritze  versehenen  (zwecks  des  besseren  Ein- 
dringens  der  Fixierungsfliissigkeit)  Kartonstreifen  vorsichtig  aufge- 
spannt  und  in  verschiedene  Fixierungsfliissigkeiten  eingelegt  (Orth- 
sches  Gemisch,  Formol,  Alkohol,  WEiGERTsche  Gliabeize,  gelegent- 
lich  auch  andere).  Die  Nervenstuckchen  blieben  von  selbst  an  den 
Streifen  fest  haften.  Auf  der  Ruckseite  jedes  Kartonstreifens  wurde 
mittels  blauen  Glasschreibstifts  die  genaue  Bezeichnung  des  ent- 
sprechenden  Nervenstiickchens  (auch  die  Richtung  —  zentrales  resp. 
peripheres  Ende)  angebracht. 

Da  die  Nervenstuckchen  in  verschiedenen  Fixierungsflussig- 
keiten  aufbewahrt  wurden,  wurde  bei  der  Sektion  die  Zerteilung  des 
Nerven  in  ein  Schema  genau  eingezeichnet,  so  dafi  bei  der  Unter- 
suchung  die  Stelle  des  Nerven stammes,  aus  welchen  das  entsprechende 
Stuck  stainmte,  genau  festgestellt  werden  konnte. 

Methode  I.  Fixierung  24  Stunden  in  ORTHschem  Formol- 
MuLLER-Gemisch,  dann  Ubertragen  ohne  Auswaschen  in  MttLLERsche 
Flussigkeit.  Nach  10—15  Tagen  Anlegen  von  Gefrierschnitten  (Langs- 
und  Querschnitte).  Farbung  in  gesattigter,  wafiriger  Thioninlosung 
(Reich)  24  Stunden.  Rasches  Auswaschen  in  Wasser,  Alkohol  stei- 
gender  Konzentration,  Karbolxylol,  Xylol,  Damarlack.  (In  Kanada- 
balsam  bleichen  die  Praparate  gewohnlich  schneller  aus.)  Ein  anderer 
Teil  der  gefarbten  Schnitte  wurde  aus  dem  Wasser  auf  den  Objekt- 
trager  gelegt  und  in  Lavulosesyrup  untersucht.  In  den  erstgenannten 
Praparaten  kommen  die  Zellkerne  mit  dem  Plasma  gut  zur  An- 
schauung,  das  Wabenwerk  der  Markscheide  der  markhaltigen  Nerven- 
faser,  verschiedene  Stoffwechsel-  resp.  Abbauprodukte  (w-Granula  u  a) 
bei  der  Untersuchung  in  Lavulosesyrup  —  aufierdem  eine  Farbung 
des  in  den  Maschen  des  Wabenwerks  tropfenformig  liegenden  Myelins 
und  aufierdem  Farbung  verschiedener  Produkte,  die  bei  der  Einbettung 
in  Balsam  extrahiert  werden. 

H.  Fixieren  und  Gefrierschnitte  wie  oben.  Farbung  in  gesat- 
tigter  wafiriger  Thioninlosung  24  Stunden.  Rasches  Auswaschen- 
Ubertragen  in  eine  etwas  verdiinnte  Pikrinsaurefuchsinlosung,  etwa 

r^l*  vl  V  1A1U8^M1c^en  in  Wass^,  Alkohol  steigender  Konzen- 
tra  ion,  Karbolxylol,  Xylol,  Damarlack.  Dabei  werden  die  Zellkerne 
violett  gefarbt,  das  tropfenartig  durch  die  Fixierungsfliissigkeit  ge- 
ronnene  Myelin  rot  (ein  Negativbild  der  ersten  Farbung) 

III   Farbung  der  in  Orth-MOller  oder  in  Formol  fixierten  Ge- 
frierschnitte mit  Scharlach  R  nach  Herxheimer  oder  mit  Sudan  III 
Nachfarbung  mit  Hematoxylin  (Ehrlichs  oder  Delafields).    Bei  der 
Fixierung  m  Orth-MUller  (1  Tag  im  ORTHschen  Gemisch,   10  bis 
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15  Tage  in  Mt)LLERscher  Flussigkeit)  gelingt  es  viel  leichter  gute 
Querschnitte  zu  bekoinmen.  Die  Metboden  stellen  in  schoner  Weise 
die  Fettropfchen  dar. 

IV.  Farbung  der  in  gleicher  Weise  fixierten  (Orth-MUller) 
Gefrierschnitte  mit  der  MALLORYschen  Bindegewebsmetbode  III.  Far- 
bung  des  Acbsenzylinders,  des  Wabenwerks  der  Markscheide,  der  plas- 
matiscben  Strukturen  der  Sch w ANNsch en  Zelle,  der  ScHWANNschen 
Scbeide  und  der  Bindegewebsfasern. 

V.  Fixierung  in  der  WEiGERTscben  Gliabeize  mit  lOproz.  Formol. 
Farbung  der  Gefrierscbnitte  mit  der  MANNscben  Methylblau-Eosin- 
metbode  nacb  Alzheimer  —  Beizen  etwa  1  Stunde  in  Phosphor- 
molybdansaure,  zweimaliges  Auswascben  in  Wasser,  Farben  etwa 
1  Stunde  in  der  MANNscben  Flussigkeit  (35  ccm  1  proz.  wafiriger 
Methylblaulosung,  35  ccm  1  proz.  wafiriger  Eosinlosung,  100  ccm  destil- 
lierten  Wassers).  Farbung  des  Achsenzylinders  (blau),  des  Waben- 
werks der  Markscbeide,  der  plasmatischen  Strukturen  der  Schwann- 
schen  Zelle,  aucb  einiger  Abbaustoffe. 

VI.  Fixierung  in  96  proz.  Alkobol.  Einbettung  in  Celloidin. 
Farben  in  polycbromem  Methylenblau  mit  nacbfolgender  Differen- 
zierung  in  Glyzerinathergemisch  (Unna).  Auch  die  Eisenhamatoxylin- 
Pikrinsaurefuchsinfarbung  (nacb  Weigert  oder  Heidenhain)  kann  an 
den  Alkobolscbnitten  vorgenommen  werden  (Zellkerne,  kollageneFasern). 

VII.  Fixierung  in  10 proz.  Formol;  Gefrierschnitte;  Farben  der 
Schnitte  in  einer  gesattigten  wafirigen  Losung  von  Nilblausulfat  (nacb 
Lorrain-Smith).  Dabei  soil  sicb  das  neutrale  Fett  rot  farben;  Fett- 
sauren  blau;  Cbolesterinesther  hellblau  (Aschoff). 

VIII.  Fixierung  in  ORTHschem  Gemiscb  1  Tag.  Nachharten  in 
MttLLERscher  Flussigkeit  (aucb  langere  Zeit).  Aus  der  MttLLERschen 
Flussigkeit  kommen  die  Nervenstiickchen  in  das  MARCHi-Gemiscb  fur 
8 — 10  Tage.  Nachber  wurde  ein  Teil  in  Celloidin  eingebettet  und 
die  Schnitte  gefarbt;  aus  dem  anderen  Teil  wurden  Zupfpraparate 
gemacht  und  in  der  gleichen  Weise  gefarbt.  Die  Objekte  kommen 
fur  eine  Stunde  in  gesattigte  Phosphormolybdansaure,  und  nach  Aus- 
waschen  in  Wasser  fur  24 — 48  Stunden  in  die  MANNsche  Flussigkeit. 
Aus  derselben  werden  die  Schnitte  nach  kurzem  Auswaschen  in  Wasser 
in  Alkohol  96  Proz.  und  Alkohol  absolut.  iibertragen  und  dann  in  ab- 
solutem  Alkobol,  zu  dem  einige  Tropfen  Atzkalialkohol  zugetan  werden, 
differenziert,  bis  die  vorher  blauen  Schnitte  eine  deutlich  rote  Farbe 
annehmen.  Nach  Auswaschen  in  absolutem  Alkohol  Ubertragen  in 
Essigsaurealkohol  (absoluter  Alkohol,  zu  dem  etwas  Acid,  acetic,  gla- 
ciale  zugefugt  ist),  wo  sie  sofort  wieder  einen  blauen  Ton  annehmen. 
—  Nach  nochmaligem  Auswaschen  in  absolutem  Alkohol  rasches 
t)bertragen  in  Karbolxylol,  Xylol;  Einbetten  in  Paraffinol  (nach 
Stransky);  nachher  wurden  die  Deckglaser  mit  Damarlack  oder  Kitt 
umrandet. 

Die  nach  dieser  Methode  behandelten  Praparate  geben  eine 
intensive  Protoplasmafarbung  der  ScHWANNschen  Zellen;  das  Waben- 
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werk  der  Markscheide  erscheint  rotlich,  das  Mark  hellrot;  die  De- 
generationsprodukte  der  Markscheide  in  verschiedenen  Abstufungen 
von  grau,  braun  und  schwarz.  Die  Bindegewebsfasern  werden  blau 
gefarbt.    Die  Methode  kann  auch  ohne  Osmierung  gebraucht  werden. 

IX.  Zur  elektiven  Darstellung  der  Achsenzylinder  wurde  die 
BiELSCHOWSKY-Methode  angewendet  und  zwar  in  folgender  Weise: 
Die  in  Formol  fixierten  Nervenstiickchen  wurden  nach  kurzem  Aus- 
waschen  in  Wasser  fur  24 — 48  Stunden  in  Pyridin  gelegt;  nach  dem 
Pyridin  wurden  die  Objekte  griindlich  unter  Leitungswasser  ca. 
12  Stunden  ausgewassert,  dann  noch  2 — 3mal  in  gewechseltem  destil- 
lierten  Wasser  2 — 3  Stunden  gewaschen  und  in  2 — 3  proz.  Argentum 
nitricum-Losung  gelegt,  wo  sie  2  —  3  Tage  (bei  gewbhnlicher  Tempe- 
ratur  oder  im  Brutofen)  verbleiben.  Dann  wurden  die  Stiickchen  in 
ublicher  Weise  im  BiELSCHOWSKYschen  Silberammoniakbade  behandelt 
(je  nach  der  Dicke  der  Nerven  1  —  3 — 4  Stunden)  und  nach  Keduk- 
tion  in  20  proz.  Formol  in  Paraffin  eingebettet  und  an  Schnitten 
untersucht.  Ein  Teil  der  Nervenstiickchen  wurde  aus  dem  Formalin- 
bade  und  nach  Auswaschen  in  Wasser  zerzupft  (die  grobe  Zerzupfung 
erfolgt  in  Wasser  resp.  70  proz.  Alkohol;  die  feinere  Zerzupfung  ist 
am  besten  in  Xylol  auf  dem  Objekttrager  vorzunehmen)  und  in 
Kanadabalsam  eingebettet.  Dieses  letztere  Vei'fahren  hat  sich  be- 
sonders  in  den  Fallen  bewahrt,  wo  es  wiinschenswert  war,  einzelne 
Achsenzylinder  auf  moglichst  weite  Strecken  zu  verfolgen  (was  an 
Schnittpraparaten  selten  moglich  ist);  sehr  gute  Dienste  leistete  es 
beim  Studium  der  neuritischen  Prozesse. 

Auch  einige  spezielle  Methoden  (fiir  die  Mastzellengrannla  u.  a.), 
die  im  Text  ausgeftihrt  werden ,  wurden  angewendet.  Aufierdem 
wurden  auch  zur  Darstellung  von  Vergleichspraparaten  die  von 
fruheren  Autoren  angewendeten  Methoden  beniitzt  (Osmiumpraparate, 
Marchipraparate  mit  Saffraninnachfarbung  u.  a.). 

Aufier  Langs-  und  Querschnitten  wurde  von  Zupfpraparaten 
ausgiebig  Gebrauch  gemacht.  Besonders  gut  haben  sich  die  Zupf- 
praparate  beim  Studium  der  neuritischen  Prozesse  bewahrt. 

Zum  Studium  des  normalen  Baues  der  peripheren  Nerven 
dienten  mir  periphere  Nerven  des  Menschen  und  verschiedener  Tiere 
(Affen,  Pferd,  Katze,  Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Huhn, 
Frosch  u.  a.).  Die  experimentellen  Untersuchungen  wurden  an 
Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Huhnern  angestellt. 

3.  Einiges  iiber  den  Bau  des  normalen  peripheren  Nerven*). 
A.  Achsenzylinder,  Markscheide,  ScHWANNsche  Zelle. 

Die  periphere  markhaltige  Nervenfaser  besteht  bekanntlich  aus 
drei  Hauptkomponenten :  dem  Achsenzylinder,  der  Markscheide  und 

*)  Ausfuhrliche  Literaturiibersichten  des  Gegenstandes  sind  vielen  groBeren 
alteren  und  neueren  Arbeiten  beigegeben. 

Histologische  und  histopathologische  Arbeiten.    4.  Band.   3.  Heft.  29 
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der  sie  umhtillenden  ScHWANNschen  Scheide,  deren  innerer  Flache 
in  jedem  interannularen  Segment  je  eine  ScHWANNsche  Zelle  resp. 
ScHWANNscher  Kern  der  Autoren  anliegt.  (Bei  Fischen  enthalt  jedes 
interannulare  Segment  mehrere  ScHWANNsche  Zellen.) 

Der  Achsenzylinder  wird  allgemein  als  bestehend  1.  aus  zahl- 
reichen  feinen  Fibrillen  und  2.  einer  die  Fibrillen  umhtillenden 
Zwischensubstanz,  dem  Axoplasma  (Waldeyer)  oder  Neuroplasma 
(Kolliker),  resp.  perifibrillaren  Substanz  der  neueren  Autoren,  die 
nach  einigen  Autoren  eine  fltissige  Beschaffenheit  hat  (Kupffer, 
Boveri),  nach  den  anderen  von  festweicher  Konsistenz  sein  soil 
(Kolliker). 

tTber  das  Verhalten  der  Fibrillen  an  den  RANviERschen  Ein- 
schntirungen  ist  noch  heute  eine  Einigung  nicht  erzielt  worden.  So 
sind  die  Angaben  von  Retzius,  Schiefferdecker  und  Lugaro, 
nach  denen  Anastomosen  zwischen  Fibrillen  stattfinden,  jtingst  von 
Walter  bestatigt  worden.  Dagegen  sind  es  von  den  neueren  Autoren 
vor  allem  Apathy  und  Bethe,  die  ftir  den  isolierten  Verlauf  der 
Fibrillen  im  peripheren  Nerven  eintreten  unci  die  scheinbaren  Ana- 
stomosen auf  Verklebungen  zurtickftihren.  Die  mittels  der  supra- 
vitalen  Methylenblaumethode  jtingst  gemachten  Untersuchungen  von 
Nemiloff  zeigten  tiberall  einen  isolierten  Verlauf  der  Fibrillen. 
Audi  tiber  das  Verhalten  der  perifibrillaren  Substanz  an  den  Schntir- 
ringen  sind  noch  die  Meinungen  geteilt. 

Bei  unseren  pathologischen  Untersuchungen  sind  wir  hauptsachlich 
auf  Methoden  angewiesen,  bei  welchen  der  wasserreiche  Achsen- 
zylinder durch  die  schrumpfende  Wirkung  verschiedener  Fixierungs- 
tltissigkeiten  zu  einem  mehr  oder  weniger  kompakten  Strang  zu- 
sammengeschrumpft  ist  und  dabei  das  Verhalten  einzelner  Fibrillen 
und  der  perifibrillaren  Substanz  nicht  deutlich  zu  Gesicht  kommt. 
Solche  Bilder  sind  als  Aquivalentbilder  zu  betrachten. 

Seither  waren  die  meisten  Autoren  der  Meinung,  dafi  der  Achsen- 
zylinder eine  Htille  besitzt,  die  ihn  von  der  Markscheide  trennt. 
Nach  Ranvier  wird  diese  Htille  durch  das  Umschlagen  am  Ranvier- 
schen  Schntirring  der  unter  der  ScHWANNschen  Scheide  liegenden 
dunnen  Protoplasmaschicht  gebildet.  Boveri  ftihrte  sie  zurtick  auf  ein 
Umschlagen  der  ScHWANNschen  Scheide  an  der  RANviERschen  Schntir- 
ringen  (inneres  Neurilemm).  Im  selben  Sinne  sprachen  sich  Moncke- 
berg  und  Bethe  aus  (Innenscheide),  Kuhne  und  Ewald  beschrieben 
die  Achsenzylinderhtille  als  „innere  Hornscheide",  die  durch  das  Neuro- 
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keratingeriist  gebildet  wird.  Schiefferdecker  beschrieb  eine 
„Gerinnselscheideii,  die  aus  einer  Gerinnung  der  im  „periaxialen 
Raume'-  vorhandenen  Lymphe  hervorgeht.  Reich  hat  die  Achsen- 
zylinderscheide  als  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  wabig-netz- 
artigen  Substanz  der  ScHWANNschen  Zelle,  mit  der  innersten  Scheide 
des  Nerven  und  mit  der  zwischen  den  Trichtern  befindlichen  Sub- 
stanz stehend,  geschildert. 

Der  Bau  der  Markscheide  ist  noch  heute  Gegenstand  lebhafter 
Kontroverse.  Seit  den  klassischen  Untersuchungen  von  Ranvier 
uber  den  Bau  der  Nervenfaser  ist  die  Osmiumsaure  als  das  voll- 
kommenste  Fixationsmittel  fiir  die  Nervenfaser  von  den  meisten 
Forschern  gehalten  worden,  da  sie  die  homogene  Beschaffenheit  der 
Markscheide  der  lebenden  Nervenfaser  am  besten  konserviert.  Dabei 
lehnten  einige  Autoren  jedes  Geriist  oder  anderweitige  Stiitzsubstanzen 
ab  (Kolliker),  andere  sprachen  sich  aber  fiir  die  Praexistenz  der 
oder  jener  Stiitzvorrichtungen  aus  (Schmidt- LantermannscIic  Trichter, 
Netze,  Lamellen).  Nach  den  ersten  sollte  danach  die  Markscheide  als 
eine  ganz  homogene,  zahflussige  Masse  ohne  jegliche  Stiitzvorrich- 
tungen sein. 

Ranvier,  Boveri  u.  a.  glaubten,  daB  in  der  normalen  Mark- 
scheide schrag  gelegene,  von  der  ScHWANNschen  Scheide  zum 
Achsenzylinder  ziehende  Lamellen  praexistieren.  Golgi  und  Rezzonico 
haben  auch  in  diesen  konischen  Trichtern  eine  Struktur  aus  spiral 
gewundenen  Fasern  geschildert.  Die  Befunde  von  Golgi  und 
Rezzonico  wurden  jiingst  von  Nageotte  bestatigt,  der  aber  mehr 
geneigt  ist  sie  als  nebeneinanderliegende  faserige  Kreise  zu  deuten. 

Die  bekannten  Untersuchungen  von  Kuhne  und  Ewald,  welche 
mittels  der  Verdauungsmethode  ein  knorriges  Geriist  in  der  Mark- 
scheide darstellten,  das  von  ihnen  sogenannte  Neurokeratingeriist, 
eroffnete  eine  ganze  Reihe  von  Arbeiten,  von  denen  die  einen  das 
Geriist  als  Kunstprodukt  erklarten  (Pertik,  Kolliker),  die  anderen 
sich  fur  Praexistenz  des  Geriistes  aussprachen. 

Platner  war  wohl  der  erste,  der  diese  Netzstruktur  des  Markes, 
rait  einer  eigens  konstruierten  Methode,  farberisch  darstellte. 

Dann  ist  es  Kaplan  gewesen,  der  mittels  einer  von  ihm  an- 
gegebenen  Methode  ein  Markscheidengeriist  farberisch  darstellte. 
Nach  Kaplan  stellt  dieses  Geriist,  welches  er  mit  dem  Ewald- 
KuHNEschen  fiir  identisch  halt,  einen  gleichmaBigen  spongiosen 
Zylinder  dar. 

29* 
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Was  die  Frage  der  Praexistenz  dieser  Struktur  ira  lebenden 
Nerven  anlangt,  so  halt  er  das  Bestehen  des  Geriistes  in  vivo  fiir 
fraglich.  Dagegen  sind  die  Zwischentrichter  nach  Kaplans  Meinung 
praexistierende  Vorrichtungen,  und  nicht  blofi  durch  die  Fixierung 
hervorgerufen ;  er  betont  die  engen  Beziehungen  des  Achsenzylinders 
(eigentlich  des  Axoplasmas),  das  sich  mit  Anthracengallustinte  farbt, 
mit  den  Zwischentrichtern,  die  eine  gleiche  Farbreaktion  zeigen,  und 
bezeichnet  daher  diese  Substanz  als  Myelaxostroma. 

Besta  hat  eine  Methode  veroffentlicht,  mit  welcher  ein  Mark- 
scheidengeriist  'sehr  scharf  dargestellt  wird,  das  im  allgemeinen  mit 
demjenigen  von  Kaplan  beschriebenen  iibereinstimmt.  Nur  betont 
der  Verfasser,  daB  die  mit  seiner  Methode  gewonnenen  Bilder  sich 
dadurch  unterscheiden,  daB  das  Maschenwerk  des  Geriistes  bedeutend 
feiner  ist,  was  besonders  an  Querschnitten  auffallt,  wo  man  eine 
doppelte  und  dreifache  Reihe  von  Waben  sieht.  Die  Schmidt- 
LANTERMANNschen  Inzisuren  halt  Verfasser  fiir  Kunstprodukte,  die 
durch  Zerreifiung  des  Stiitzgeriistes  entstehen.  Bei  der  embryo- 
logischen  Entwicklung  ist  das  Geriistwerk  anfangs  von  sehr  ein- 
fachem  Bau,  und  wird  erst  mit  der  Entwicklung  komplizierter  — 
eine  Tatsache,  die  nach  der  Meinung  von  Besta  fur  die  Praexistenz 
des  erwahnten  Geriistes  im  lebenden  Nerven  sprechen  diirfte. 

Capparelli  untersuchte  die  Struktur  der  Nervenfasern  mittels 
einer  eigenen  von  ihm  als  „physikalisch"  bezeichneten  Methode.  Bei 
einer  vollkommenen  Extraktion  des  Myelins  wird  die  Faser  durch- 
sichtig  und  ihre  innere  Struktur  tritt  deutlich  hervor.  Dabei  ist 
nach  den  Angaben  des  Verfassers  keine  Spur  von  einer  Neurokeratin- 
struktur  zu  erkennen,  die  er  deshalb  als  Kunstprodukt  ansieht. 
Das  Myelin  ist  von  keiner  Hiille  begrenzt;  es  ist  bloB  in  den  AuBen- 
teilen  dichter,  als  in  der  Nahe  des  Achsenzylinders.  Der  Achsen- 
zylinder  ist  mittels  besonderer  Hiillen,  die  von  der  Innenflache  des 
Neurilemms  zu  ihm  ziehen  und  ihn  umgeben,  fixiert;  die  Lage  und 
Richtung  dieser  Hiillen  entspricht  den  LANTERMANNschen  Ein- 
kerbungen. 

Ernst  hat  die  Struktur  der  Markscheide  der  peripheren  Nerven 
einem  genauen  Studium  unterworfen.  Er  bediente  sich  dabei  der 
Sublimat-  oder  ZENKERschen  Fixierung.  Den  Bau  der  Markscheide 
bezeichnet  er  als  „Radspeichenstruktur"  (nach  dem  Bilde,  das  die 
Querschnitte  zeigen).  Der  Achsenzylinder  bildet  die  Nabe  des  Rades, 
die  radahnliche  Zeichnung  wird  von  Stabchen  gebildet,  die  entweder 
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(lurch  die  ganze  Dicke  der  Markscheide  durchziehen,  oder  sichzu  gitter- 
und  netzformigen  Figuren  verbinden.  Je  unversehrter  und  gesunder 
der  Nerv  ist,  urn  so  scMrfer  und  regelmaBiger,  sozusagen  geome- 
trischer  (nach  Ernsts  Ausdruck)  sind  die  Radchen.  Diese  Rad- 
speichen  des  Querschnittes,  sind  nur  der  Ausdruck  eines  wabigen 
Baues.  Von  der  Seitenflache  gesehen,  stellt  sich  die  Struktur  als 
ein  wabiges  Netz  aus  Vielecken  dar.  Der  Stoff,  aus  dem  die  Rad- 
speichen  bestehen,  ist  wahrscheinlich  mit  dem  Neurokeratin  von  Ewald 
und  Kuhne  identisch.  Die  Radspeichen  werden  durch  verschiedene 
Schadigungen  der  Nerven  im  Leben  und  nach  dem  Tode  beeintrachtigt 
oder  zerstort,  und  zwar  konnten  fur  verschiedene  Schadigungen  ver- 
schiedene Entartungsbilder  aufgefiihrt  werden.  Die  Beschaffenheit 
der  Radspeichen  in  Nerven  kann  somit  als  Indikator  feiner  Ver- 
anderungen  (Ernst)  dienen.  Alles  das  spricht  nach  Ernst  dafur, 
dafi  die  Markscheiden  im  Leben  den  Radspeichenbau  besitzen. 

Die  Untersuchungen  von  Fuchs  stimmen  im  allgemeinen  mit 
denen  von  Ernst  iiberein. 

Im  selben  Jahre  erschien  eine  vorlaufige  Mitteilung  von  Go- 
rowitz,  in  welcher  er  iiber  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
mittels  einer  intravitalen  Farbung  von  Nerven  des  Frosches  durch 
Injektionen  von  3l/2proz.  Lithionkarminlosung  in  den  Lymphsack 
berichtet.  Dabei  fand  er  bei  der  Untersuchung  der  in  vivo  dtinn 
ausgezogenen  Zunge  des  Frosches  in  den  Nerven fasern  ein  netz- 
formiges  Gerust  von  der  Struktur  und  Anordnung  des  Ewald- 
KuHNEschen  Neurokeratingeriistes.  An  Querschnitten  erwies  sich 
die  ERNSTsche  Radspeichenstruktur.  An  den  RANviERschen  Schnur- 
ringen  verschwindet  das  Netz,  der  Achsenzylinder  wird  von  einem 
diffus  rot  gefarbten  Ringe  umgeben.  Nach  Durchschneidung  des 
Nerven  tritt  eine  Veranderung  in  der  Markscheide,  im  Sinne  der 
Lockerung,  bis  zum  vollstandigen  Schwunde  der  Radspeichen  ein. 
Alle  diese  Tatsachen  sprechen  nach  der  Meinung  Gorowitzs  fiir  die 
Praexistenz  der  rad-  und  netzformigen  Struktur  der  Markscheide, 
die  er  fiir  identisch  mit  dem  EwALD-KuHNEschen  Neurokeratin- 
geriist  ansieht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Reich  bildet  ein  interannulares 
Segment  der  markhaltigen  Nervenfaser  ein  hochkompliziertes,  aber 
einheitliches  Gebilde  zellularer  Dignitat.  Der  Kern  dieses  Gebildes 
ist  der  sogenannte  Kern  der  ScHWANNschen  Scheide;  das  Proto- 
plasma  desselben  setzt  sich  kontinuierlich  in  die  ScHWANNsche  Scheide 
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fort,  von  der  nach  innen  zu  trichterffirmige  Septen  zum  Achsen- 
zylinder  hinziehen,  um  den  sie  eine  Membran  bilden;  wahrscheinlich 
wird  audi  die  perifibrillare  Substanz  vom  Plasma  der  Schwann  schen 
Zelle  gebildet.  Die  Raume  zwischen  den  Septen  sind  von  Nerven- 
mark  angefiillt. 

1908  hat  Nemiloff  die  Struktur  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern  bei  Fischen  (hauptsachlich  bei  Lota  vulgaris)  eingehend  unter- 
sucht.  Diesen  Untersuchungen  verleiht  ein  besonderes  Interesse,  daB 
die  Fischnerven  ohne  Vorfixierung  mittels  der  supravitalen  Methylen- 
blaumethode  Dogiels  gefarbt  und  frisch  untersucht  wurden.  Dies 
gelingt  nach  Nemiloff  besonders  bei  Fischen,  da  bei  diesen  die 
Erscheinungen  des  Absterbens  viel  spater  als  bei  anderen,  selbst 
kaltbliitigen  Tieren  auftreten. 

Die  groBen  ScHWANNschen  Zellen  liegen  dicht  der  Innenflache 
der  strukturlosen  ScHWANNschen  Scheide  an.  Das  Protoplasma  der 
Zellen,  das  in  der  Umgegend  des  Kernes  Vakuolen  bildet,  ist  deut- 
lich  faserig  oder  fibrillar  und  enthalt  kleinere  mit  Methylenblau  hell- 
grun  gefarbte  und  grofiere  Kornchen  und  Tropfen,  die  blau  gefarbt 
werden.  Diese  faserigen  Protoplasmafortsatze  verzweigen  sich  stark 
und  anastomosieren  miteinander  und  mit  den  Fortsatzen  benachbarter 
Zellen  desselben  Segments  (bekanntlich  enthalt  ein  interannulares 
Segment  bei  Fischen  mehrere  ScHWANNsche  Zellen);  die  Fortsatze 
verzweigen  sich  nicht  bloB  langs  der  Innenflache  der  ScHWANNschen 
Scheide,  sondern  dringen  auch  in  das  Mark  ein  und  bilden  in  seiner 
ganzen  Dicke  eine  dichte,  wabige  Protoplasmamasse,  in  deren  Maschen 
das  Mark  eingelagert  ist.  Diese  Protoplasmamasse  ist  an  den  Ranvier- 
schen  Schniirringen  vollkommen  unterbrochen,  so  daB  kein  einziger 
Protoplasmafortsatz  aus  einem  Segment  in  ein  anderes  iibergeht. 
Demnach  sieht  man,  daB  die  ScHWANNschen  Zellen  mit  dem  Mark 
in  innigen  Beziehungen  stehen,  wahrend  sie  der  ScHWANNschen 
Scheide  bloB  anliegen.  Deshalb  ware  es  nach  Nemiloff  richtiger, 
diese  Elemente  als  „Markscheidenzellen"  oder  „Markzellen"  zu  be- 
zeichnen.  Das  dichte  von  den  Protoplasmaverzweigungen  der  ScHWANN- 
schen Zellen  gebildete  Netz  erinnert  dermaBen  an  das  Neurokeratin- 
netz,  daB  Nemiloff  Vergleichsversuche  mit  verschiedenen  Fixierungs- 
mitteln  anstellte  und  an  mit  Chromessigsauregemisch  fixierten,  und 
mit  HEiDENHAiNschem  Hematoxylin  und  Bordeaux  R  gefarbten  Nerven 
konnte  er  deutlich  den  Zusammenhang  des  erwahnten  Neurokeratin- 
netzes  mit  den  ScHWANNschen  Zellen  feststellen.    Was  die  Lanter- 
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MANNschen  Einkerbungen  anbetrifft,  so  sind  sie  der  Ausdruck  dickerer, 
zum  Achsenzylinder  schrag  ziehender  Scheidewande,  die  blofi  lokale 
Yerdichtungen  des  allgemeinen  Stromas  darstellen.  Diese  Strukturen 
sind  deutlich  an  frischen  Methylenblaupraparaten  zu  sehen,  dagegen 
an  fixiertem  Material  nur  die  groberen  Septa.  Die  ScHWANNsche 
Scheide  und  der  Achsenzylinder  erstrecken  sich  kontinuierlich  aus 
einem  Segment  in  das  andere;  an  den  Einschnurungen  besteht  eine 
ringformige  Verdickung  der  ScHWANNschen  Scheide*). 

In  der  im  selben  Jahre  erschienenen  Arbeit  Durcks  iiber  die 
pathologische  Anatomie  der  Beri  Beri  gibt  der  Verfasser  die  Be- 
schreibung  der  von  ihm  mit  der  WEiGERTSchen  Kupfer-Hamatoxylin- 
Eisenfarbung  nach  Fixierung  im  ORTHsdien  Gemisch  gewonnenen 
Bilder.  An  Langsschnitten  tritt  scharf  die  Wabenzeichnung  hervor; 
anf  dem  Querschnitt  ist  die  charakteristische  Radspeichenstruktur  zn 
sehen,  die  Stabchen  sind  aber  nicht  iiberall  gleichmafiig  gestaltet. 
Die  Frage,  ob  die  Wabenstruktur  der  Markscheide  in  der  lebenden 
Faser  praexistiert,  glaubt  Durck  aus  dem  Grunde  bejahen  zu  konnen, 
weil  die  Wabenstruktur  an  ungefarbten  Gefrierschnitten  von  Nerven 
nach  Formolfixierung  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Die  Anschauungen  uber  die  Natur  der  ScHWANNschen  Zelle 
haben  im  Laufe  der  Zeit  manche  Wandlung  erfahren.  Von  den 
alteren  Autoren  wurde  die  ScHWANNsche  Zelle  allgemein  als  binde- 
gewebiges  Element,  das  zur  ScHWANNsche  Scheide  gehort,  angesehen. 

Es  ist  Ranvier  gewesen,  der  die  Beziehungen  der  ScHWANN- 
schen Zelle  zur  Markscheide  und  zum  Achsenzylinder  (siehe  oben) 
betonte  und  ihre  Struktur  mit  derjenigen  einer  Fettzelle  verglich. 
Von  den  neueren  Autoren,  die  sich  fur  die  bindegewebige  Natur 
der  ScHWANNschen  Zelle  aussprachen,  seien  hier  Cajal  und  Per- 
roncito  genannt.  Allmahlich  mehrten  sich  die  Beobachtungen,  die 
auf  die  ektodermale  Herkunft  der  ScHWANNschen  Zelle  hinwiesen 
und  dieser  Meinung  hat  sich  auch  Kolliker  (wenigstens  fiir  die 
sensiblen  Nervenfasern),  der  friiher  einer  der  Anhanger  der  Theorie 
der  bindegewebigen  Natur  der  ScHWANNschen  Zelle  war,  angeschlossen. 
Jetzt  entstanden  aber  wieder  Differenzen  in  der  Auffassung  der 

*)  Jungst  berichtete  Nemiloff  uber  den  Bau  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern  der  Saugetiere  und  konnte  ganz  analoge  Strukturen  feststellen.  (A.  Nemi- 
loff, tiber  die  Beziehung  der  sog.  Zellen  der  ScHWANNschen  Scheide  zum 
Myelin  in  den  Nervenfasern  von  Saugetieren.  Arch,  fiir  mikr.  Anatomie  1910, 
Bd.  LXVII,  Heft  2). 
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Natur  der  ScHWANNschen  Zelle,  indem  einige  Autoren,  auf  die  Er- 
gebnisse  ihrer  embryologischen,  hauptsachlich  aber  der  Regenerations- 
untersuchungen,  gestiitzt.  sie  fiir  ein  nervoses  Element  erklarten 
(Neuroblasten  von  v.  Bungner,  Neumann,  Durante;  Nervenzellen 
von  Apathy,  Bethe,  Cohn;  periptiere  Nervenzellen  von  Reich) 
andere  fur  die  gliose  Natur  eintraten  (Nansen,  Froriep,  Harrison, 
Schiefferdecker,  Held)  [zit.  nach  Held], 

Die  Beweise,  die  die  erstgenannten  Autoren  zur  Begriindung 
ihrer  Auffassung  beibringen,  beziehen  sich  audi  auf  die  strukturellen 
Eigenschaften  der  ScHWANNschen  Zellen  und  beruhen  nicht  selten 
auf  rein  auBerlicher  Ahnlichkeit  rait  der  Struktur  von  Ganglienzellen. 
So  halt  Durante  die  bei  der  Forraolfixierung  in  der  Markscheide 
entstehenden  und  rait  der  von  Rossolimo  und  Murawieff  ange- 
gebenen  Methode  sich  farbenden  Korner  durchaus  mit  den  Nissl- 
Schollen  der  Ganglienzellen  vergleichbar.  Neumann,  einer  der  altesten 
Vertreter  der  Neuroblasten theorie,  versucht  kiirzlich  die  nervose 
Natur  der  ScHWANNschen  Zelle  auch  dadurch  zu  bekraftigen,  daB 
sich  bei  einigen  Froschen  in  den  ScHWANNschen  Zellen  Pigment- 
haufchen  vorfinden,  wie  sie  bei  Froschen  in  den  Spinal-  und  sym- 
pathischen  Ganglien  vorkoinmen.  In  der  letzten  Zeit  hat  Reich 
seinen  rc-Granula  eine  ganz  charakteristische  Bedeutung  zugeschrieben 
und  halt  sie  spezifisch  fiir  die  ScHWANNsche  Zelle  (periphere  Nerven- 
zelle  von  Reich);  ihre  Bedeutung  fiir  die  letztere  vergleicht  er  mit 
den  NissLschen  Granula  der  Ganglienzellen. 

Held  ist  auf  Grund  eingehender  embryologischer  Studien  zum 
Schlusse  gekommen,  daB  die  ScHWANNschen  Zellen  periphere  Glia- 
zellen  sind,  die  aus  den  Anlagen  der  Ganglienleisten  und  ihrer 
Derivate  oder  aus  dem  Medullarrohr  hervorgleiten  und  die  Substanz 
des  im  Bindegewebe  laufenden  primaren  Nerven  dem  letzteren  gegen- 
iiber  begrenzen. 

Die  ScHWANNsche  Scheide,  welche,  von  der  ScHWANNschen 
Zellenreihe  zusammengesetzt,  eine  scharfe  Grenze  zu  den  binde- 
gewebigen  Faserscheiden  des  Nerven  gibt  und  sich  schon  friih  im 
embryonalen  Nerven  differenziert,  vergleicht  Held  mit  den  Glia- 
grenzhauten  (Membranae  limitantes)  des  Zentralnerven systems.  (Eine 
analoge  Angabe  ist  friiher  von  Schiefferdecker  gemacht  worden.) 

Beim  Studium  des  Baues  der  markhaltigen  Nervenfaser  waren 
meine  Bemiihungen  hauptsachlich  dahin  gerichtet,  eine  moglichst 
deutliche  Darstellung  der  Protoplasmastruktur  der  ScHWANNschen 
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Zelle  und  deren  Beziehungen  zum  Mark  und  zum  Achsenzylinder 
zu  erzielen.  Dies  ist  ja  von  ganz  besonderer  Bedeutung  fur  das 
Verstandnis  der  bei  pathologischen  Prozessen  eintretenden  Erschei- 
nungen.  Von  den  fur  die  Darstellung  der  markhaltigen  Nervenfaser 
gebrauchlichen  Methoden  sind  die  Osmiummethoden  wohl  am  wenigsten 
dazu  geeignet,  da  sich  nach  Osmierung  das  Plasma  mangelhaft 
farben  lafit.  Von  den  in  der  letzten  Zeit  empfohlenen  Methoden 
lassen  die  KaplanscIic,  die  von  Durck  so  warm  empfohlene  Weigert- 
sche  Kupferhamatoxylin  -  Eisenmethode  die  Protoplasmastrukturen 
ebenfalls  nur  ungenugend  darstellen.  Die  Methoden,  die  sich  ledig- 
lich  auf  die  Darstellung  des  Nervenmarkes  beschranken,  sind  schon 
deswegen  fiir  pathologische  Untersuchungen  weniger  geeignet,  weil 
das  Nervenmark  bekanntlich  auBerst  leicht  unter  verschiedenen  Ein- 
fliissen  sich  zersetzt. 

Das  Mark  der  in  den  zentralen  Teilen  der  dickeren  Nerven- 
stamme  verlaufenden  Nervenfasern  wird  gewohnlich  sehr  mangelhaft 
auch  mit  den  meist  gepriesenen  Fixierungsmethoden  fixiert,  da,  ehe 
die  Fixierungsfliissigkeit  eingedrungen  ist,  bereits  die  Absterbungs- 
erscheinungen  eingetreten  sind.  Dadurch  bekommt  die  Darstellung 
des  Plasmas  der  ScHWANNschen  Zelle  mit  den  in  ihm  eingeschlossenen 
Einlagerungen  eine  noch  grofiere  Bedeutung,  um  so  mehr  als,  wie 
es  unten  gezeigt  wird,  es  sehr  lebhaft  auf  die  Geschehnisse  in  der 
Nervenfaser  reagiert.  Die  Plasmabilder  und  die  Achsenzylinder- 
Markscheidenbilder  erganzen  sich  gegenseitig. 

Fiir  diesen  Zweck  sind  von  mir  hauptsachlich  die  Methoden  I, 
VI  und  VIII  angewendet  worden.  Die  Methoden  I  und  VIII  stellen 
auch  andere  Strukturen  der  Nervenfaser  dar;  die  Methode  VI 
(Unnas  polychrome  Methylenblaumethode)  bringt  lediglich  die  Zell- 
strukturen  zu  Gesicht. 

Bei  den  kleinen  Saugetieren  (Kaninchen,  Meerschweinchen), 
welche  hauptsachlich  zu  experimentellen  Untersuchungen  in  den 
Laboratorien  verwendet  werden,  lassen  sich  die  Plasmastrukturen 
der  normalen  Nerven  sehr  mangelhaft  darstellen.  Besser  gelingt  es 
bei  grofien  Tieren  und  beim  Menschen. 

Bei  Schwellungszustanden  des  Plasmas,  wie  sie  z.  B.  im  An- 
fang  des  neuritischen  Prozesses  oder  bei  groBerer  Anhaufung  von 
Stoffwechselprodukten  vorkommen,  lassen  sich  diese  Strukturen  auch 
bei  den  kieinen  Saugern  zur  Anschauung  bringen. 
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Am  scharfsten  sind  die  Plasmastrukturen  der  ScHWANNSchen 
Zelle  und  ihre  Beziehungen  zur  Nervenfaser  mittels  der  Methode  VIII 
(mit  oder  ohne  Osmierung)  zu  erzielen;  mit  der  Methode  I  (Thionin) 
farbt  sich  das  Plasma  nur  im  geschwellten  Zustande,  sie  hat  aber 
den  Vorzug,  auch  die  mesodermalen  Elemente  (und  einige  Stoff- 
wechselprodukte)  gut  darzustellen. 

Hier  werden  jetzt  die  entsprechenden  Aquivalentbilder,  denn 
als  solche  sind  sie  zu  betrachten,  geschildert  werden: 

Tafel  XX,  Fig.  1,  zeigt  einen  mittels  der  Methode  I  gefarbten 
Langsschnitt  einer  markhaltigen  Nervenfaser  des  gesunden  Kaninchens; 
die  Markscheide  zeigt  einen  deutlich  wabigen  Bau;  die  Wande  der 
Waben  sind  mit  Thionin  hellblau  gefarbt;  die  einzelnen  Waben  von 
mehr  oder  weniger  regelmaBiger  Gestalt,  aber  oft  von  verschiedener 
GroBe,  sind  von  leicht  abgerundeten  Wanden  abgegrenzt.  Die  GroBe 
der  Maschen  ist  an  verschiedenen  Fasern  verschieden.  In  den 
Waben  sieht  man  oft  sehr  blafigefarbte,  rundliche  Kugeln  —  das 
durch  die  Fixierung  im  ORTHschen  Gemisch  geronnene  Myelin. 
Die  Wabenwande  sind  scharf  konturiert  und  entsprechen  im  allge- 
meinen  den  Bildern,  die  die  KAPLANschen,  DuRCKschen  Praparate 
geben.  Bei  verschiedenen  Tierspezies  haben  die  Wabenwande  etwas 
verschiedene  Eigenschaften  —  so  farbten  sie  sich  intensiver  beim 
Huhn  und  beim  Schafe;  auch  ist  das  Maschenwerk  in  den  spinalen 
und  zerebralen  Wurzelfasern  zarter  als  in  den  Extremitatsnerven. 
Untersucht  man  die  nach  derselben  Methode  angefertigten  Praparate 
in  Lavulosesyrup  oder  Glyzerin,  so  fallt  es  sofort  auf,  dafi  die  in 
den  Waben  eingeschlossenen  Marktropfen  sich  deutlich  mit  Thionin 
(griinlich)  farben  und  die  Wabenwande  viel  dicker  erscheinen,  was 
wohl  auf  das  Ausbleiben  der  starkschrumpfenden  Wirkung  von 
Alkohol  und  Xylol  zuruckzufiihren  ist.  Auch  das  geronnene  Mark 
in  einigen  Markklumpen  und  einigen  sog.  ELZHOLZschen  Korperchen 
zeigt  eine  wabige  Beschaffenheit. 

Diese  WTabenstruktur  unterscheidet  sich  von  den  Ewald- 
KuHNEschen  Neurokeratingeriistbildern  dadurch,  daB  die  Waben- 
wande des  letzteren  viel  dunner  sind. 

WTenn  man  die  nach  der  Methode  I  fixierten  Gefrierschnitte  in 
erwarmtem  Alkohol  entmarkt,  so  bekommt  man  ein  Bild.  das  dem 
EwALD-KuHNEschen  ahnlich  ist:  an  unseren  Gefrierschnitten  bleibt 
ein  Teil  des  durch  das  Formol  geronnenen  Markes  am  Netz  haften. 
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Der  Achsenzylinder  ist  ini  Langsschnitt  entweder  nicht  deut- 
lich  sichtbar  oder  tritt  als  ein  liellblauer  Strang  hervor,  der  bald 
homogen,  bald  leicht  gestreift  aussieht  unci  bei  gewissen  Einstel- 
lungen  der  Mikrometerschraube  von  dunkleren  Konturen  umrandet 
ist.  Die  Querschnitte  geben  das  charakteristische  Bild  der  Rad- 
speiche  (Tafel  XX,  Fig.  2):  von  der  Innenseite  der  ScHWANNSchen 
Scheide  Ziehen  in  radiarer  Richtung  blaugefarbte  Stabchen  zum 
Achsenzylinder  hin.  Die  Liicken  zwischen  einzelnen  Stabchen  sind 
meistens  oval  oder  rundlich.  Der  Achsenzylinder  selbst  ist  oft  halb- 
mondformig,  geschrumpft,  manchmal  sieht  er  am  Querschnitt  ring- 
formig  aus,  indem  er  in  der  Mitte  durchlochert  ist  (Fig.  2)  (mangel- 
hafte  Fixierung).  Die  zwischen  den  Radspeichen  quer  und  schrag 
verlaufenden  Verbindungsbrucken,  die  beim  Spiel  der  Mikrometer- 
schraube bald  scharfer,  bald  undeutlicher  hervortreten,  deuten  auf 
die  wabige  Struktur  des  Geriistes. 

Die  mit  Pikrinsaurefuchsin  nachgefarbten  Thioninpraparate  er- 
geben  ein  Bild,  das  als  Negativ  des  geschilderten  Bildes  leicht  zu 
erkennen  ist*).  Die  Faser  erscheint  ubersat  von  leuchtend  rot  ge- 
farbten,  rundlichen  grofieren  oder  kleineren  Kugeln,  zwischen  denen 
sich  auch  ganz  kleine  Tropfchen  befinden  (Tafel  XX,  Fig.  4).  Es 
ist  leicht  zu  ersehen,  dafi  die  ungefarbt  gebliebenen  Zwischenraume 
zwischen  einzelnen  Kugeln  dem  oben  erwahnten  wabigen  Gerust 
entsprechen. 

An  Querschnitten  (Tafel  XX,  Fig.  3)  sieht  man  die  rotgefarbten 
Schollen  meistens  mit  abgerundeten  Ecken  in  den  Liicken  des  un- 
gefarbten  Geriistes.  In  einigen  Fasern  bilden  diese  Schollen  nicht 
eine,  sondern  zwei  konzentrische  Reihen,  von  denen  die  eine  meistens 
von  feineren  Brocken  gebildet  wird;  solche  Bilder  entstehen  an 
Stellen,  wo  ein  LANTERMANNscher  Zwischentrichter  angeschnitten  ist. 

Wie  bereits  von  vielen  Autoren  hervorgehoben  wurde,  geben 
diese  Bilder  nicht  die  intravitale  Beschaffenheit  des  Markes  wieder; 
bei  der  Anwendung  verschiedener  Fixierungsmittel  (Sublimat,  Salpeter- 
saure  usw.)  erhalt  man  stets  mehr  oder  weniger  voneinander  ab- 
weichende  Bilder  dieser  Wabenstrukturen.  Sie  sind  aber  als  Aqui- 
valentbilder  zu  betrachten  und  zeigen  in  pathologischen  Fallen  eine 
von  der  Norm  abweichende  Beschaffenheit. 


*)  An   mit  Pikrinsaurefuchsin  ohne  Vorfarbung  mit  Thionin  gefarbten 
Praparaten  erscheint  das  Wabenwerk  der  Markscheide  rot  gefarbt. 
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Die  ScHWANNsche  Zelle,  die  sick  etwa  in  der  Mitte  jedes  Seg- 
ments befindet,  hat  einen  ovalen  Kern,  an  dunnen  Fasern  sehr  in 
die  Lange  gezogen,  an  dicken  —  mehr  rundlich,  enthalt  ziemlich 
feine  Chroraatinpartikelchen,  ein  bis  mehrere  Kernkorperchen  und 
eine  dicke  Kernmembran.  Das  Protoplasma  hat  eine  deutlich  wabige 
Struktur,  es  ist  durch  das  Thionin  violett  und  dunkler  als  das  Waben- 
werk  der  Markscheide  gefarbt.  Die  Waben  sind  ungleichmafiig  und 
von  verschiedener  GroBe  und  ungleichmaBig  gefarbt.  Einige  der 
Waben  gestalten  sich  zu  groBen  Vakuolen  (Fig.  1  Vk\  in  denen  Ein- 
lagerungen  (vgl.  Tafel  XXII,  Fig.  53)  eingeschlossen  sind.  Um  den 
Kern  bildet  das  Plasma  einen  dichteren  Hof,  in  weiterer  Entfernung 
vom  Kern  wird  es  lockerer  und  entzieht  sich  bald  der  Beobachtung, 
indem  es  sich  vom  Waben werk  der  Markscheide  nicht  deutlich  abhebt. 

An  mittels  der  Methode  VIII  behandelten  Praparaten  eines 
gesunden  Kaninchennerven  erscheint  das  Plasma  der  ScHWANNschen 
Zelle  intensiv  blau  gefarbt,  so  daB  der  Kern  sich  oft  vom  Plasma 
nicht  mehr  scharf  abhebt,  die  Vakuolen  sind  von  tiefblau  gefarbten 
Wanden  umgeben;  das  blau  gefarbte  Plasma  hort  in  einer  kleinen 
Entfernung  des  Kernes  bald  auf;  seine  freien  Rander  sind  abgerundet 
oder  mit  in  der  Langsrichtung  der  Faser  ziehenden  kurzen  dunnen 
Fortsatzen  versehen,  die  sich  bald  der  Beobachtung  entziehen.  Das 
Wabenwerk  der  Markscheide  ist  rot  gefarbt  und  besteht  aus  ziem- 
lich regelmafiigen  Waben.  (Wegen  der  langen  Nachhartung  in  Muller- 
scher  Flussigkeit  und  Zelloidineinbettung  sind  die  Waben  regel- 
maBiger  und  scharfer  konturiert,  als  an  den  Thioningefrierschnitten). 

In  gewissen  Abstanden  voneinander  wird  die  Markscheide  von 
blau  gefarbten  dunnen,  schrag  trichterformig  gerichteten  Streifen 
durchquert,  die  von  der  Innenseite  der  ScHWANNschen  Scheide  zum 
blaB  blau  gefarbten  Achsenzylinder  ziehen;  beim  Drehen  der  Mikro- 
meterschraube  sieht  man  manchmal  die*  Basis  der  trichterformigen 
Figur  durch  eine  blau  gefarbte  Querlinie  durchquert,  die  sich  als 
reifenformig  die  Markscheide  umschlieBende  Kreislinie  erweist.  Aus 
dieser  Beschreibung  ist  es  leicht  ersichtlich,  daB  diese  Bildungen 
den  seither  bekannten  und  verschiedentlich  gedeuteten  trichter- 
formigen Strukturen  der  Markscheide  entsprechen. 

Die  Bilder,  die  mittels  dieser  Methode  an  Nerven  mit  Wuche- 
rungserscheinungen  an  den  ScHWANNschen  Zellen  gewonnen  sind, 
geben  Aufklarung  iiber  die  plasmatische  Struktur  der  ScHWANNschen 
Zelle  und  deren  Beziehung  zur  Markscheide.    Als  sehr  gutes  Objekt 
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fur  diese  Zwecke  haben  sich  die  Nerven  von  Greisen  erwiesen.  Wie 
unten  ausgefuhrt  werden  wird,  enthalten  die  ScHWANNschen  Zellen 
soldier  Nerven  in  ihrem  Plasma  groJBe  Mengen  von  Einschliissen ; 
audi  scheint  das  Protoplasma  der  senilen  ScHWANNschen  Zellen  sich 
durch  eine  gewisse  Derbheit  auszuzeichnen,  wodurch  seine  Dar- 
stellung  leichter  gelingt. 

Der  Zellkern  (Tafel  XXIV,  Fig.  97),  der  in  den  dickeren  mark- 
haltigen  Fasern  des  Menschen  nicht  selten  rundlich  (manchmal  sogar 
queroval)  erscheint,  ist  von  einem  kleinen,  dichtwabigen,  blaugefarbten 
Protoplasmahof  umgeben;  bald,  teilweise  schon  in  unmittelbarer  Nahe 
des  Kerns,  werden  die  Waben  lockerer  und  erhalten  nicht  selten 
eine  derbe  gleichwie  faserige  Beschaffenheit. 

Die  Form  dieser  scharf  konturierten  Waben  ist  eine  rundliclie, 
ovale,  polygonale  usw.,  ilire  GroBe  ist  sehr  verschieden;  hier  und  da 
sieht  man  im  Plasma  groBe  Vakuolen,  die  den  halben  oder  beinalie 
den  ganzen  Durclimesser  der  Faser  einnehmen  und  sogar  den  Achsen- 
zylinder  zur  Seite  verschieben  konnen.  Das  plasmatische  Waben- 
werk  breitet  sidi  nicht  bloB  oberflachlich  zwischen  SchwannscIum' 
Sdieide  und  Marksdieide  aus,  sondern  schneidet  audi  in  die  Mark- 
sdieide  ein,  was  beim  Drehen  der  Mikrometerschraube  deutlich  zu 
sehen  ist.  Die  blaugefarbten,  leichl  abgerundeten  Masclien  des 
Plasmas  haben  mit  der  Form  der  Waben  des  rot  gefarbten  Wabenwerkes 
der  Marksdieide  eine  groBe  Ahnlichkeit;  nur  sind  sie  gewohnlich  weiter 
als  die  letzteren.  Bei  mangelhafterer  Fixierung  dieser  iiuBerst  zarten 
Strukturen  kommt  es  zu  Schrumpfungen  und  Verklebungen  einzelner 
Masclien  (Tafel  XXIV,  Fig.  98);  dadurch  entstehen  einzelne  groBere 
Masdien  mit  dickeren  und  plumperen  Trabekeln.  Der  Zusammen- 
liang  dieser  die  ganze  Marksdieide  durchwachsenden  plasmatischen 
Netze  mit  dem  perinuklearen  verdichteten  Protoplasmahof  ist  sehr 
deutlich  zu  sehen  (Tafel  XXIV,  Fig.  97).  Vom  letzteren  gehen  in 
der  Langs-  und  Schragrichtung  Auswtichse  von  derberer  Beschaffen- 
lieit,  die  miteinander  durch  zartere  Balken  zu  netz-  resj).  waben- 
artigen  Strukturen  verbunden  sind. 

Ein  Teil  des  Netzes  liegt  der  Obermiche  der  Marksdieide 
(zwischen  der  letzteren  und  der  ScHWANNschen  Scheide)  an;  ein 
anderer  durchdringt  das  ganze  Mark  bis  zura  Achsenzylinder,  um 
welchen  eine  verdichtete  Hiille  gebildet  zu  werden  scheint.  Die 
schragen,  trichterformigen,  seither  bekannten  Strukturen,  haben  eben- 
falls  einen  retikuliiren  Bau  und  sind  bloB  Verdichtungen  (teilweise 
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wohl  (lurch  (lie  Fixierung  hervorgerufen)  dieses,  das  Mark  durch- 
dringenden  Netzwerkes  (Fig.  97).  An  den  Stellen,  wo  die  trichter- 
formigen  Verstarkungen  des  Geriistes  den  Achsenzylinder  umfassen, 
koinmt  es  manchmal  zur  Bildung  von  dickeren  Ringen,  deren  Ent- 
stehung  wahrscheinlich  teilweise  auf  die  Schrumpfung  und  Retraktion 
des  Maschenwerkes  zuriickzufiihren  ist*). 

Ein  anderes  fiir  die  Darstellung  dieser  Strukturen  gunstiges 
Objekt  sind  die  Nerven  mit  Schwellungserscheinungen  an  den  Schwanx- 
schen  Zellen  aus  schwach  alterierten  Nervenbundeln  des  Kanincliens 
bei  der  experimentellen  Bleineuritis. 

Auf  der  Tafel  XXIV,  Fig.  92  und  93,  sind  zwei  solche  Nerven- 
fasern  gebildet. 

Fig.  92  zeigt  eine  Faser  mit  leicliteren  Schwellungserscheinungen 
der  ScHWANNSchen  Zelle  und  kaum  anfangenden  Veranderungen  des 
Markes.  Der  intensiv  gefiirbte,  den  Kern  umgebende  Protoplasma- 
hof  ist  grobwabig  und  enthalt  einzelne  groBere  Vakuolen;  die  in 
der  Langsrichtung  vom  perinuklearen  Plasmahof  abgehenden,  tiefblau 
gefiirbten  Fortsatze,  enthalteu  ebenfalls  Vakuolen  (Fig.  92)  und  stehen 
mit  den  reifenformig  das  Mark  umflieBenden  Plasmasteifen  in  Ver- 
bindung.  Hier  und  da  sieht  man  die  blauen  Trichter  von  der  ober- 
flachlichen,  die  auBere  Markscheidenflache  bekleidenden  Plasmaschicht 
schrag  zum  Achsenzylinder  Ziehen,  (lessen  Rander  von  einer  dunkel- 
blau  gefiirbten  Kontur  uni^eben  sind.  In  den  quer  durchziehenden 
Plasmareifen  befinden  sich  nicht  selten  ebenfalls  kleine  Vakuolen 
(Fig.  92  elzk)  mit  Abbauprodukten  gefullt;  sie  liegen  nicht  bloB 
an  der  Ohei-flache  der  Markscheide,  sondern,  wie  beim  Spiel  der 
Mikrometerschiaube  deutlich  ersichtlich  ist,  audi  in  den  tieferen 
Teilen  der  Markscheide.  Das  Wabenwerk  der  Markscheide  ist  rot  ge- 
Earbt,  abgesehen  von  einzelnen  Maschen  in  der  Nahe  des  perinuklearen 
Protoplasmahofes  und  der  starkeren  Plasmafortsatze,  die  von  einem 
blauen  Plasmarand  umgeben  sind. 

Auf  der  Fig.  93  ist  eine  starker  alterierte  Faser  mit  hoch- 
gradigen  Wucherungserscheinungen  des  Plasmas  der  ScHWANNSchen 


*)  Bei  Greisen  (gewohnlick  nach  dem  80.  Lebensjahr)  waren  diese  Ringe 
(in  Wurzelfasem)  nicht  selten  sehr  stark  ausgepragt.  Manchmal  waren  an  solchen 
Stellen  Ablagerungen  von  einem  Stoff  zu  sehen,  der  nicht  selten  in  groBeren 
Klumpen  muffartig  urn  den  Achsenzylinder  sich  angesammelt  hatte.  Er  farbte 
sich  mit  Thionin  und  besonders  mit  der  Methode  VIII  intensiv  blau. 
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Zelle  abgebildet.  Die  in  der  Langsrichtung  ziehcnden  blaugefarbten 
Fortsatze  sind  stark  geschwellt  und  von  Waben  oder  Vakuolen  durch- 
setzt :  von  diesen  dickeren  Balken  gehen  in  alien  Richtungen  Plasma- 
briicken,  die  einerseits  reifenformig  die  Markscheide  umflieBen,  anderer- 
seits  auch  in  die  Dicke  derselben  eindringen  und  audi  hier  Waben 
und  groBere  Vakuolen  bilden.  Viele  dieser  blauumrandeten  Waben 
entsprechen  genau  der  Maschen  des  Wabenwerkes  der  Markscheide. 
Uberall  wo  Einlagerungen  vorlianden  sind,  werden  sie  von  einem 
dichteren  Protoplasmasaum  umgeben. 

An  Thioninpraparaten  lassen  sich  nur  die  dickeren  Balken  und 
die  Vakuolen  darstellen  (Tafel  XX,  Fig.  1,  17;  Tafel  XXIII,  Fig.  75, 
76),  die  durch  ihre  violette  Farbung  vom  heller  blaugefarbten  Waben- 
werk  der  Markscheide  sich  abheben.  Dabei  ist  derZusammenhang  des 
Plasmas  der  in  groBerer  Entfernung  liegenden  Vakuolen  mit  dem  peri- 
nuklearen Plasmahof  gewohnlich  nicht  sichtbar.  Sehr  deutlich  ist  dies  in 
der  Fig.  17  zu  sehen,  die  von  einem  Nerven  eines  etwa  7  Jahre  alten 
Huhnes  stammt,  dessen  Nervenfasern  massenhaft  Einlagerungen  ent- 
hielten.  Man  gewahrt  zahlreiche,  mitten  in  der  Markscheide  liegende, 
scharf  konturierte,  von  violettgefarbten  Randern  umgrenzte  Vakuolen, 
die  im  Wabenwerk  der  Markscheide  gleichwie  eingebettet  erscheinen; 
wo  sie  nebeneinander  liegen,  sind  sie  nicht  selten  durch  Plasmastreifen 
verbunden.  An  Praparaten,  die  mit  Alkohol  fixiert  und  mit  polychromem 
Methylenblau  nach  Unna  gefarbt  sind,  treten  ebenfalls  nur  die  dickeren 
Plasmabrucken  und  Vakuolen  zu  Gesicht  (Tafel  XX.  Fig.  16). 

Die  feinen  Plasmabruckchen  sind  wahrscheinlich  aus  einem 
modifizierten,  vielleicht  auch  besonders  differenzierten  Plasma  gebaut. 
da  sie  sich  mit  den  gewohnlichen  Plasmafarlmngen  nicht  darstellen 
lassen.  Vielleicht  ist  dies  auch  auf  die  auBerordentliche  Zartheit 
dieser  plasmatischen  Strukturen  zuruckzufuhren. 

Die  Struktur  der  Markscheide  gestaltet  sich  also  folgender- 
maBen:  das  Plasma  der  Schwann sch e n  Zelle  besteht  aus 
einem  dichter  gebauten  perinuklearen  Hof  und  einem 
lockeren  Wabenwerk,  das  die  Markscheide  eines  inter- 
annularen  Segmentes  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  durch- 
dringt  und  in  seinen  Maschen  das  Nervenmark  enthalt. 

Das  auBerst  zarte  Maschenwerk  dieses  Gerustes  wird 
durch  dickere  Balken  verstarkt,  die  in  der  Langs-,  Schriig- 
und  Querriclitung  ziehen  und  untereinander  verbunden  sind. 
Dies  sind:  die  vom  perinuklearen  Plasmahof  abgehenden 
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Langsfortsatze,  die  reifenformigen  die  Markscheide  in 
gewissen  Abstanden  voneinander  umschlieBenden  Plasma- 
streifen  und  die  von  den  letzteren  zur  Achsenzy linder- 
oberflache  schrag  ziehenden  trichterfdrmigen  Gebilde. 

An  der  Oberflache  der  Markscheide  und  urn  den  Achsen- 
zylinder  sind  Verdichtungen  der  Struktur  zu  verzeichnen. 
Das  Wabenwerk  der  Markscheide,  wie  es  an  oben  er- 
wahnten  Aquivalentbildern  zustande  kommt,  ist  mit  dem 
plasmatischen  Gertist  nicht  identisch  und  entsteht  durch 
die  Gerinnung  des  Markes  durch  das  Formol.  Auch  Mark- 
ballen  und  einige  Stoff wechselprodukte  (ein  Teil  der  Elz- 
HOLZschen  Korperchen)  weisen  eine  derartige  wabige  Be- 
schaffenheit  auf. 

B.  Einlagerungen  der  ScHWANNschen  Zellen. 

Bereits  im  Jahre  1873  haben  Key  und  Retzius  eine  Granu- 
lation in  der  markhaJtigen  Nervenfaser  beobachtet  und  abgebildet: 
„In  der  Nahe  der  ScHWANNschen  Kerne  liegen  nicht  selten  eine 
oder  mehrere  rundliche  Kugeln  zwischen  der  ScHWANNschen  Scheide 
und  der  Myelinscheide.  Infolge  ihrer  Dunkelfarbung  durch  Osmium- 
saure  sind  sie  wahrscheinlich  als  freie  Myelinkugeln  anzusehen;  diese 
Kugeln  konnen  auch  weiter  entfernt  von  den  Kernen  liegen".  Da 
die  erwahnten  Autoren  diese  Gebilde  stets  in  normalen  Fasern  fanden, 
inaBen  sie  ihnen  keine  groBere  Bedeutung  bei.  In  dem  groBen 
Werke  dieser  Autoren  (Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems 
und  des  Bindegewebes,  1876)  auBern  sie  sich  iiber  die  Natur  dieser 
Kugeln  in  dem  Sinne,  daB  es  nicht,  wie  sie  zuerst  glaubten,  ab- 
getrennte  Myelintropfen,  sondern  wahrscheinlicher,  dem  Protoplasma 
angehorige  Fettkugeln  sind. 

Es  ist  das  Verdienst  von  Elzholz,  der  diese  Gebilde,  die 
seitdem  als  ELZHOLZSche  Korperchen  genannt  werden,  mittels  der 
MARCHi-Methode  eingehend  studiert  hat,  auf  ihre  Bedeutung  hin- 
gewiesen  zu  haben.  Zuerst  beschrieb  Elzholz  diese  Gebilde  im 
zentralen  Nervenstumpfe  ladierter  Nerven  (in  Fallen  von  Gangran 
der  Extremitatenenden).  Die  Eigentiimlichkeiten,  die  sie  besitzen, 
sind  folgende:  An  Osmiumpraparaten  sind  die  Gebilde  gegeniiber 
der  schwarzen  Farbe  der  Markscheiden  durch  ein  tieferes  Schwarz 
ausgezeichnet;  an  MARCHi-Praparaten  heben  sie  sich  durch  ihre 
tiefschwarze  bis  graue  Farbe  von  den  lichtbraun  gefarbten  Mark- 
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scheiden  scharf  ab.  Nach  ihrer  Lage  unterscheidet  Elzholz  zwei 
Arten  von  Kugeln:  die  einen  befinden  sich  zwischen  der  Schwann- 
schen  und  der  Markscheide,  manchmal  auch  im  Innern  der  Mark- 
scheide;  die  anderen  in  den  Zellen  der  ScHWANNschen  Scheide,  die 
manchmal  dabei  geschwellt  sind.  Die  ersteren  sind  von  einer  ziem- 
lich  konstanten  Grofie  (schatzungsweise  von  der  GroJBe  eines  kleinen 
Lymphozyten  oder  etwas  kleiner);  die  letzteren  sind  meistens  kleiner 
und  variieren  in  ihrer  Grofiebis  zu  kleinen  winzigen  Tropfchen.  Diese 
Gebilde,  die  nach  Elzholz  wohl  auf  Kosten  der  Markscheiden  ent- 
stehen,  sind  Fettkugeln  und  fallen  der  Resorption  anheim.  Sie 
finden  sich  auch  in  normalen  menschlichen  und  tierischen  Nerven, 
doch  sind  sie  hier  nur  sparlich  vertreten.  Bei  der  Nachpriifung  im 
Tierexperiment  (Nervendurchschneidung  bei  Katzen)  erwies  sich  auch 
eine  betrachtliche  Vermehrung  dieser  Gebilde  im  zentralen  Stumpfe 
bis  in  die  Wurzeln,  besonders  48  Stunden  nach  der  Operation;  auch 
spater  bis  zum  20.  Tage  konnte  eine,  wenn  auch  nicht  so  auf- 
fallende  Vermehrung  dieser  Gebilde  festgestellt  werden.  In  spaterer 
Zeit  nach  der  Operation  biifiten  diese  anfangs  kugeligen  Gebilde 
zum  Teil  ihre  regelmaJBige  Form  ein  und  nahmen  einen  mehr  grauen 
Farbenton  an. 

Elzholz  bezeichnet  die  Haufung  dieser  Gebilde  als  einen 
Indikatordes  atrophischen  Prozesses  der  Markscheide,  der  im  zentralen 
Stumpfe  stattfindet.  Fiir  die  normalen  Verhaltnisse  ist  aber  das  Vor- 
kommen  dieser  Gebilde  der  Ausdruck  des  normalen  Stoffvvechsels 
der  Markscheide.  Nachher  wurde  eine  Vermehrung  der  Elzholz- 
schen  Korperchen  von  Pilcz  und  Raimann  in  Nervenfasern  aus 
Zentralstiimpfen  lange  Zeit  nach  Nervendurchschneidung  beobachtet. 
Stransky  hat  die  Anhaufung  ELZHOLZscher  Korperchen  in  den 
Anfangsstadien  der  experimentellen  Bleinenritis  bei  Meerschweinchen 
beschrieben. 

Durch  Reich,  welcher  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
in  einer  Reihe  von  Vortragen  und  in  einer  Abhandlung  bekannt 
machte,  ist  ein  Versuch  gemacht  worden  auf  histochemischem  Wege 
die  verschiedenen  Stoffe  der  peripherischen  Nervenfaser  festzustellen. 
Zunachst  hat  Reich  die  farberischen  Reaktionen  einzelner  chemischer 
Bestandteile  des  Gehirns  (Lezithin,  Protagon,  Nerokeratin,  Cholesterin, 
Zerebrin)  studiert. 

Es  seien  hier  einige  seiner  Ergebnisse  angefuhrt:  Das 
Lezithin   gibt  nach  vorausgegangener  MuLLER-Hartung  eine  der 

Histologische  und  histopathologische  Arbeiten.    4.  Band.  3.  Heft.  30 


MX ; 


WEiGERTSchen  Markscheidenfarbung  entsprechende  Farbung  mit 
Hamatoxylin  und  cine  intensive  Farbung  mit  Saurefuchsin.  Rei 
Osmiumbehandlung  nimmt  es  eine  grauschwarze  Farbung  an.  Das 
Protagon,  das  in  kaltem  Alkohol  und  Ather  unloslich  ist,  lost  sich 
in  auf  45°  erwarmtem  Alkohol.  Es  gibt  die  charakteristische,  kar- 
moisinrote,  metachromatische  Farbung  mit  einigen  violetten  Anilin- 
farben  (Thionin,  Toluidinblau).  Bei  Uberhartung  in  MuLLERscher 
Fliissigkeit  tritt  die  rote  Farbung  weniger  schon  zutage. 

Dann  hat  Reich  im  Protoplasma  der  ScHWANNschen  Zelle 
zwei  Arten  von  Granulationen  beschrieben:  1.  Kugeln,  die  sich  durch 
Osmiumsaure  schwarzen  und  mit  Saurefuchsin  farben  —  myelinartige 
Granulationen  (oder  /x-Granula),  die  nach  ihren  farberischen  Eigen- 
schaften  dem  Lezithin  sehr  nahe  stehen  solien  und  2.  strich-  und 
kommafOrmige  Granula,  die  durch  gewisse  (violette)  Anilinfarben 
(Thionin,  Toluidinblau  u.  a.)  eine  charakteristische  metachromatische 
(karmoisinrote)  Farbe  annehmen  und  die  Reich  als  protagonartige 
Granulationen  (oder  7t-Granula)  sowohl  auf  Grund  ihrer  farberischen 
Reaktion  als  auch  ihrer  Loslichkeit  in  auf  45°  erwarmtem  Alkohol 
bezeichnet.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  ist  Reich  ferner  zu 
dem  SchluB  gekommen,  dafl  das  von  Unna  im  zentralen  Nerven- 
systein  und  in  den  peripheren  Nerven  beschriebene  Neuromuzin,  das 
Unna  auf  Grund  der  inetachromatischen  Farbung  durch  das  poly- 
chrome Methylenblau  fur  einen  besonderen  muzinartigen  Stoff  hielt, 
nichts  anderes  ist,  als  durch  starken  Alkohol  in  Gegenwart  von 
Lezithin  extrahiertes  und  dann  wieder  im  Gewebe  niedergeschlagenes 
Protagon. 

Die  erwahnten  ,T-Granula  Reichs  wurden  bereits  von  ver- 
schiedenen  Autoren  in  menschlichen  Nerven  gesehen  und  verschieden 
gedeutet.  Key  und  Retzius  geben  an,  daB  in  der  ScHWANNschen 
Zelle  eine  Kornelung  besteht. 

Sehr  eingehend  beschrieb  sie  Rosenheim,  der  sie  auf  Grund 
der  positiven  Farbung  mit  Ehrlichs  saurem  Methylviolett  fiir  Mast- 
zellen  hielt.  Dabei  unterscheiclet  er  zwei  Arten  dieser  Zellen:  die 
einen  selteneren,  innerhalb  der  ScHWANNschen  Scheiden  liegenden 
und  von  den  ScHWANNschen  Zellen  staramenden,  die  ancleren  (haufi- 
geren)  im  Bindegewebe  aufierhalb  der  ScHWANNschen  Scheiden  liegenden. 
Rosenheim  fand,  daB  sie  in  friiher  Kindheit  bis  zum  5.  Jahre  fehlen; 
dann  wachst  ihre  Anzahl  allmahlich  mit  dem  Alter  und  erreicht  im 
Greisenalter  ihren  Hohepunkt.    Sie  wurden  von  Rosenheim  in  sehr 
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grofier  Menge  in  einem  Falle  von  infektioser  Polyneuritis  bei  einem 
a5jahrigen  Menschen  and  zwar  in  don  erkrankten  Nerven  gefunden. 
Da  „die  Mastzellen  aus  Bindegewebskorpern  entstehen",  hielt  er  die 
ScHWANNschen  Zellen  fur  Bindegewebszellen  und  den  Zellen  der 
„HENLEschen  Schicht"  gleichwertig;  ihre  Vermehrung  ftthrte  er  auf 
(jberernahrung  zuriick  und  so  erklarte  er  die  grofie  Vermehrung 
dieser  Zellen  bei  alten  Leuten  und  bei  Entzundungen  des  Nervens. 
Adamkiewicz  hat  in  zwei  Abhandlungen  (in  der  ersten  noch  vor 
Rosenheim)  wahrscheinlich  die  erwalmten  Zellen  beim  Menschen 
beschrieben  unci  sie  als  Nervenkorperchen  bezeichnet.  Er  fand  sie 
nur  beim  Menschen,  vermifite  sie  bei  Tieren,  auch  bei  Affen  und 
hielt  sie  fiir  den  Menschen  allein  charakteristisch,  bei  dem  sie  etwa 
im  Alter  von  10  Jahren  erscheinen  und  wahrend  des  ganzen  Lebens 
zu  finden  sind.  In  einem  Falle  von  Pachymeningitis  hypertrophies 
fand  er  sie  in  den  atrophischen  peripheren  Nerven  sehr  vermindert. 
Er  kommt  zum  Schlusse,  dafi  ihnen  eine  wichtige  Rolle  im  Leben 
der  markhaltigen  Nerven  zukommt  und  dafi,  wo  die  Norvenfasern 
verschwinden,  die  Nervenkorperchen  stets  deren  Schicksal  teilen  und 
mit  ihnen  gleichzeitig  verkummern  und  zugrunde  gehen. 

SchlieBlich  sind  noch  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von 
Centanni  (1890)  zu  erwahnen,  welcher  die  erwahnten  Granulationen 
in  einem  Falle  von  LANDRYscher  Paralyse  sah.  Er  hielt  sie  fur 
Bakterien  von  spezifischem  Charakter,  welche  nur  in  den  Nerven 
zu  finden  sind  und  bezeichnet  die  LANDRYsche  Paralyse  als  eine 
„Neuromykosis". 


Die  von  Elzholz  gemachten  Angaben  iiber  die  nach  seinem 
Namen  genannten  Korperchen  lasscn  sich  an  March  i-Praparaten  leichl 
bestatigen.  Tafel  XXIV,  Fig.  96  zeigt  eine  markhaltige  Nervenfaser 
eines  Kreises  und  laBt  uns  diese  Gebiide  deutlich  erkennen.  Neben 
grofieren  von  schwarz  bis  graugefarbten  Kiigelchen  sind  winzige 
punktformige  Gebiide  zn  sehen.  Ein  grofier  Teil  der  Gebiide  liegt 
im  perinuklearen  Plasmahof,  ein  anderer  in  grofierer  Entfernung  von 
demselben  bis  an  die  Umgegend  der  RANviERschen  Schniirringe. 
Elzholz  hat  zwei  Arten  von  Kugeln  unterschieden :  1.  Kugeln,  die 
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sich  in  den  Zellen  der  ScHWANNSchen  Scheide  befinden  und  2. 
Kugeln,  die  zwischen  der  ScuwANNschen  und  Markscheide,  manch- 
mal  auch  im  Innern  der  letzteren,  Hegen.  Die  Kugeln  der  zweiten 
Gruppe  sind  gewohnlich  etwas  groBer  als  die  der  ersten. 

An  MARCHi-Praparaten ,  die  nicht  nachgefarbt  sind  (resp.  mit 
Saffraninnachfarbung),  erscheinen  die  Kugeln  der  zweiten  Gruppe  so 
wie  sie  von  Elzholz  beschrieben  worden  sind:  sie  scheinen  zwischen 
der  ScHWANNSchen  und  der  Markscheide  frei  zu  liegen. 

Mittels  der  Methode  VIII  behandelte  Praparate  zeigen  dagegen 
mit  Deutlichkeit,  daB  samtliche  ELZHOLZsche  Korperchen  in  groBeren 
resp.  kleineren  Vakuolen  des  plasmatischen  Geriistes  der  Markscheide. 
also  im  Plasma  der  ScHWANNSchen  Zellen  liegen.  Bei  genugender 
Farbung  sieht  man  stets  einen  diinnen,  bei  starkeren  Schwellungs- 
zustanden  der  ScHWANNSchen  Zellen  auch  einen  dickeren  blau  ge- 
farbten  Saum  die  geschwarzten  Kiigelchen  umranden  (Tafel  XXI V. 
Fig.  92,  93;  Tafel  XXV,  Fig.  107  elzk)\  bei  Drehung  der  Mikro- 
meterschraube  erweisen  sich  diese  blauen  Saume  als  Vakuolenwande. 
Falls  die  Vakuole  mit  dem  ELZHOLzschen  Korperchen  in  der  ober- 
flachlichen  Plasmaschicht  der  Markscheide  liegt,  erscheint  die  letztere 
an  entsprechenden  Stellen  mehr  oder  weniger  stark  eingebuchtet. 

Wenn  die  Menge  der  ELZHOLzschen  Korperchen  nicht  sehr 
groB  ist,  liegen  sie  gewohnlich  an  solchen  Stellen  der  Faser,  wo 
starkere  Plasmaanhaufungen  vorhanden  sind:  also  auBer  dem  peri- 
nuklearen  Hof  in  den  starkeren  Langsbalken,  in  den  reifenformigen 
riasmastreifen  an  der  Basis  der  Trichter  und  in  der  Umgegend  der 
RANViERschen  Schniirringe,  wo  eben falls  gewohnlich  das  Plasma 
mehr  entwickelt  ist.  Bei  sehr  groBer  Anhaufung  liegen  sie  haufen- 
weise,  manchmal  auch  perlschnurartig  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  interannularen  Segmentes. 

Die  verschiedene  Intensitat  der  Schwarzung  der  ELZHOLzschen 
Koriterchen  durch  das  Osmium  lieB  a  priori  vermuten,  daB  ihre 
chemische  Zusammensetzung  keine  einheitliche  ist,  sondern  daB  es 
sich  urn  aus  verschiedenen  Produkten  zusammengesetzte  Gebilde 
handelt. 

Andererseits  drangte  sich  die  Frage  auf,  inwiefern  die  ELZ- 
HOLzschen Korperchen  mit  den  kugeligen  Gebilden,  die  Reich  als 
myelinartige  Granulation  oder  /^-Granula  beschrieb  und  die  den  ELZ- 
HOLzschen Korperchen  morphologisch  ganz  ahnlich  sind,  identisch  sind. 
Auf  Grund  ihrer  farberischer  Reaktionen  —  sie  geben  eine  der 
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\\  KiuERTschen  Markscheidenfarbungen  entsprechende  Farbung  mit 
Hamatoxilin  und  farben  sich  intensiv  mit  Saurefuchsin  betrachtete 
sie  Reich  als  einen  clem  Lezithin  nahestehenden  Stoff. 

Als  ich  bei  meinen  Untersucliungen  verschiedene  Farbungen 
anwandte,  muBte  ich  zum  Schlusse  kommen,  daB  die  Zusammen- 
setzung  dieser  Kugeln  eine  aufierst  variable  ist  Es  wurden  von 
mir  Farbungen  mit  verschiedenen  basischen  und  sauren  Farbstoffen, 
die  Osmierung,  die  Fettfarbemethoden  angewendet  —  und  dabei  ergab 
sich  das  Resultat,  daB  die  sich  mit  Osmium  verschiedentlich  schwar- 
zenden  Kugeln  sich  zu  den  Farbstoffen  teilweise  verschiedentlich 
verhielten. 

Ein  grofier  Teil  der  ELZHOLZschen  Korperchen  farbte  sich  mit 
verschiedenen  basischen  oder  sauren  Farbstoffen,  u.  a.  sehr  lebhaft 
mit  Saurefuchsin*),  rotete  sich  aber  nicht  (lurch  Sudan  III  oder 
Scharlach-R.  nach  Herxheimer;  ein  anderer  Teil  gab  die  beidcn 
Farbungen  mit  verscliiedener  Intensitat**)  und  der  dritte  Teil  gab 
nur  die  Fettfarbungen  (gewohnlich  die  kleinen  Kugeln). 

Die  myelinartigen  oder  ^-Granula  Reichs  entsprechen 
der  ersten  (teilweise  wohl  auch  der  zweiten)  Gruppe  der 
erwahnten  Produkte  und  entsprechen  somit  einem  Teil  der 
ELZHOLZschen  Korperchen. 

Auch  diese  erste  Gruppe  zeigt  keine  einheitlichen  Farbe- 
reaktionen:  mit  Saurefuchsin  farben  sich  diese  Kugeln  mit  sehr  ver- 
schiedener  Intensitat,  auch  basische  Farbstoffe  (z.  B.  Thionin)  gelten 
Farbungen  von  verschiedenen  Farbennuancen:  einige  Kugeln  farben 
sich  etwa  wie  das  norniale  Nervenmark,  andere  nehmen  einen 
schmutzigen  Farbenton  an  (Tafel  XXII,  Fig.  53);  auch  ist  die  Intensitat 
der  Farbung  eine  sehr  verschiedene. 


*)  Nach  Reich  ist  die  beste  Methode  zur  Darstellung  seiner  ^-Granula 
die  folgende:  1.  Hartung  in  Formol-MULLER;  2.  Farbung  der  Gefrierschnitte  in 
einer  LOsung  von  Saurefuchsin  2,0  in  5prozentiger  Karbollosung  100,0  — 
24  Stunden  imBrutofen;  3.  Differenzierung  nach  Pal  (mehrereMale  wiederholen 
bis  die  Schnitte  schwach  rosa  erscheinen);  4.  Auswaschen;  5.  Nachfarben  in 
kalter  2prozentiger  Toluidinblaulosung  -  J/2  Minute;  6.  Alkohol  steigender  Kon- 
zentration,  Xylol,  Balsam.  Die  ^-Granula  werden  lcuchtend  rot  gefarbt.  —  Diese 
Methode  hat  mir  keine  besonders  guten  Resnltate  gegeben. 

**)  Es  kommt  auch  vor,  dafi  ein  Teil  einer  Kugel  eine  andere  Farb- 
reaktion  als  der  andere  zeigt.  (Die  roten  Kapuzen  auf  gelben  Kugeln  bei  der 
Sudanfarbung.    Siehe  unten.) 
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Mit  Nilblausulfat  farben  sie  sich  blau;  auch  diejenigen  Tropfen, 
die  sich  mit  Sudan  III  resp.  Scharlach-R.  roten,  nehmen  durcli  das 
Nilblausulfat  nicht  einen  roten,  sondern  einen  blauen  Ton  an*). 

Aus  diesem  Verhalten  zu  den  verschiedenen  Farbstoffen  ist  es 
ersiclitlich,  da6  es  sich  nicht  urn  eine  bestimmte  cheinische  Substanz, 
sondern  lira  eine  ganze  Menge  von  verschiedenen  Stoffen  handeln 
dtirfte. 

Mit  Recht  hebt  neuerdings  Aschoff  die  Schvvierigkeiten  her- 
vor,  mit  denen  die  Bestimmung  verschiedener  lipoider  Substanzen 
verknupft  ist  und  zwar  erstens  schon  deswegen,  weil  die  Chemiker 
iiber  die  Existenz  bestimmter  reiner  Substanzen  (Protagon,  Lezithin 
u.  a.)  sich  noch  nicht  einigen  konnten,  andererseits  deswegen,  weil 
die  verschiedenen,  noch  teilweise  wohl  unbekannten  Stoffe  im  Ge- 
webe  fast  nie  in  chemisch  reinem  Zustande  sich  befinden,  sondern 
in  mannigfachsten  Mischungen  resp.  Verbindungen  auftreten.  Dazu 
lassen  die  heutzutage  in  der  histologischen  Technik  vorhandenen 
mikrochemischen  Reagentien  viel  zu  wiinschen  ubrig. 

Die  mit  reinen  chemischen  Substanzen  angestellten  Versuche 
sind  schon  widersprechend.  So  gibt  Daddi,  der  die  Sudanfarbung 
in  die  histologische  Technik  eingefuhrt  hat,  an,  dafi  nicht  nur  alle 
Fette  bei  der  Sudanfarbung  so  hartnackig  die  rote  Farbe  beibehalten, 
da6  man  sie  nur  mit  Muhe  entfarben  kann,  sondern  auch  die  Fett- 
sauren  und  ihre  Glykoside  sich  rot  farben;  er  will  sogar  beob- 
achtet  haben,  dafi  bei  der  Zerspaltung  der  Fette  in  Fettsaure  und 
Glyzerin  die  erstere  rot  gefarbt  bleibt. 

Nach  Rieder  farbten  sich  Fettsaurekristalle  —  weder  Palmitin- 
noch  Stearinsaure  mit  Sudan.  Nach  Handwerck  farbte  sich  die 
Stearinsaure  beim  Schmelzen  granatrot.  Die  Glykoside  verhalten 
sich  wie  die  Sauren,  nur  war  die  Farbe  mehr  orangerot.  Die  01- 
saure  farbt  sich  sehr  intensiv  mit  Sudan  (granatrot),  bedeutend 
roter  als  die  Sudanlosung.  Nach  Aschoff  farben  sich  Palmitin- 
und  Stearinsaurekristalle  beim  Erwarmen  ebenfalls  rot  (rote  Tropfen). 

Nach  den  Angaben  von  de  Montet,  welcher  Lezithine  und 
Protagone  auf  ihr  farberisches  Verhalten  untersuchte,  unterscheiden 
sie  sich  nach  Provenienz  und  Reinheit  sowohl  bei  der  Farbung  mit 
Neutralrot,  als  auch  mit  anderen  Fettfarbstoffen ;  so  farbten  sich  z.  B. 

*)  Nach  Lorrain-Smith  farben  sich  mit  Nilblausulfat  die  Neutralfette 
rot,  die  Fettsauren  dunkelblau.  Nach  Aschoff  werden  die  Cholesterinesthere 
hellblau  gefarbt. 
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viel  intensiver  die  Lezithine  aus  der  Markscheide  als  ein  Lezithin 
ex  ovo,  ebenso  die  void  Verfasser  selbst  dargestellten  Protagone 
intensiver  als  ein  kauflich  bezogenes.  Nach  Rosin  und  Fenyvessy 
farbt  sich  das  Lezithin  gar  nicht  mit  Sudan,  Protagon  nur  blaBrosa. 

Bei  Gemischen  von  verschiedenen  Substanzen  sind  die  Ver- 
haltnisse  noch  verwickelter.  So  konnte  Handwerck  nachweisen,  dafi 
eine  geringste  Verunreinigung  von  Palmitin-  oder  Stearinsaure,  die 
sich  in  cliemisch  reinem  Zustande  nicht  mit  Osmium  schwarzten,  mit 
Olsiiure  (1:1000)  geniigt,  um  beim  Erwarmen  eine  Schwarzung  des 
Gemisches  zu  erzielen. 

Nach  dem  Gesagten  wird  man  gut  tun,  uber  die  chemische 
Natur  der  Stoffe,  aus  denen  die  ELZHOLZschen  Korperchen  resp.  die 
u-Granula  Reichs  bestelien,  ein  Urteil  besser  zuriickzubalten  und 
auf  die  Feststellung  der  mikrochemischen  resp.  farberischen  Reaktionen 
sich  zu  beschranken. 

Ubrigens  wird  zurzeit  auch  die  Existenz  von  reinen  Lezithinen, 
aus  denen  die  ^-Granula  nach  Reich  zu  bestelien  scheinen,  von 
Chemikern  angezweifelt  (Aschoff). 

Die  ELZHOLZschen  Korperchen  scheinen  in  den  Nerven  des 
Tierreiches  sehr  verbreitet  zu  sein.  Ich  fand  sie  in  den  markhaltigen 
Nerven  aller  von  mir  untersuchten  Tierspezies  —  Fische,  Amphibien 
(Frosch),  Reptilien  (Lacerta,  Alligator),  Vogel  (Huhn,  Taube),  Sauge- 
tiore  (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Katze,  Hund,  Pferd,  einige  Affen, 
Mensch).  Sie  kommen  stets,  wenn  auch  in  sehr  verschiedenen  Mengen, 
vor.  Sie  finden  sich  sowohl  bei  jungen  als  alten  Tieren,  bei  den 
letzten  allerdings  gewohnlich  in  grofierer  Anzahl. 

Bei  den  meisten  von  mir  untersuchten  Tierspezies  (Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Hund,  Katze,  einige  Affen,  Frosch),  bei  ge- 
sunden  und  nicht  alten  Tieren  verhielten  sich  die  ELZHOLZschen 
Korperchen  zur  Sudan-  resp.  Scharlach-R.-Farbung  negativ;  sie 
schwarzten  sich  mit  Osmium  und  farbten  sich  in  verschiedenen 
Nuancen  mit  basischen  (Thionin)  oder  sauren  (Fuchsin-S.)  Farbstoffen, 
roteten  sich  aber  niemals  mit  Schaiiach-R.  oder  Sudan  III*) 
(sie  decken  sich  also  vollkommen  mit  den  /t-Granula  Reichs). 

Bei  den  Tieren,  die  von  mir  am  eingehendsten  untersucht 
wunlen  -    beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen  — ,  konnte  es  auch 


*)  Bei  der  Sudanfarbung  nehmen  sie  eine  rosa-gelbliche,  etwas  intensivere 
Farbung,  als  das  normale  Nervenmark,  an. 
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experimentell  nachgewiesen  werden,  daB  in  bestimmten  pathologischen 
Zustanden  die  ELZHOLZSchen  Korperchen  sich  durch  die  Fettfarb- 
stoffe  (Sudan  III  und  Scharlach-R.)  farben  lassen.  Audi  bei  alten 
Tieren  (Hund,  Huhn)  (Tafel  XXVI,  Fig.  114)  farbten  sie  sich  mit 
den  erwahnten  Fettfarbemethoden.  Beim  Menschen  und  cinigen 
Tieren  (Pferd,  Rind),  bei  welchen  aucb,  wie  unten  ausgefiihrt  werden 
wird.  andere  Granula  (die  jz-Granula  Reichs)  in  den  markhaltigen 
Nerven  vorhanden  sind,  scheinen  auch  in  normalen  Nerven  mit 
Sudan  resp.  Scharlach-R.  farbbare  Tropfen  vorzukoinmen  (Tafel  XXVI, 
Fig.  112). 

Vor  allem  kommen  hier  die  markhaltigen  Nerven  des  Menschen 
in  Betracht;  man  sieht  im  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen,  be- 
sonders  im  perinuklearen  Hof,  ganz  kleine  rotgefarbte  Tropfchen, 
die  nicht  selten  in  den  Wabenwanden  liegen.  Bei  Greisen  kann 
ihre  Anzahl  sehr  grofi  werden;  sie  liegen  dann  in  Form  von  kleinen 
Kreisen,  cntsprechend  den  Waben-  und  Vakuolenwanden  (Tafel  XXVI, 
Fig.  113),  in  denen  andere  Produkte  (die  grofieren  ELZHOLZSchen 
Korperchen  [u- Granula]  und  die  yr-Granula)  eingeschlossen  sind. 
Auch  in  weitcrer  Entfernung  vom  Kerne  der  Sen  wan  n  sch  en  Zelle 
sieht  man  hier  und  da  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  liegende  kleine 
rote  Tropfchen;  bei  der  Osmiumfarbung  sind  sie  gewohnlich  nicht 
so  scharf  zu  sehen  (vgl.  Tafel  XXIV,  Fig.  96). 

Die  Anzahl  der  ELZHOLZSchen  Korperchen  in  den  markhaltigen 
Nerven  der  gesunden  Tiere  ist  meistens  eine  geringe,  doch  sind 
auch  hier  grofiere  Schwankungen  zu  beobachten. 

Bei  pathologischen  Zustanden,  vor  allem  in  den  Anfangsstadien 
tier  Neuritis,  nimmt  ihre  Zahl  gewohnlich  betrachtlich  zu  (besonders 
typisch  bei  der  Bleineuritis  des  Meerschweinchens). 

Dies  diirfte  darauf  hinweisen,  daB  die  ELZHOLzschen 
Korperchen  als  Stoff wechsel-  resp. Abbauprodukte  dermark- 
haltigen  Nervenfaser  anzusehen  sind  und  uns  als  Indikator 
der  sich  in  der  Nervenfaser  abspielenden  Stoffwechsel- 
resp.  A bbauprozesse  dienen  konnen. 

Dabei  ist  nicht  blofi  die  Quantitat,  sondern  auch  das  chemisch 
iarberische  Verhalten  dieser  Produkte  von  groBer  Bedeutung  fiir  die 
Beurteilung  des  Zustandes  des  Nerven. 

tjber  die  Glia  im  Zentralnervensystem  ist  schon  langst  die 
Ansicht  ausgesprochen  worden,  daB  sie  aufier  ihrer  Rolle  als  Sttitz- 
substanz  auch  nutritive  Aufgaben  im  Nervengewerbe  ausuben  solle. 
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Obgleich,  wie  Alzheimer  hervorhebt,  die  Beweise  dafiir  noch  recht 
dflrftig  sind,  mufl  die  Frage  gestellt  werden,  ob  alle  die  Stoffe,  die 
wir  in  der  Glia  antreffen,  Abbauprodukte  des  nervosen  Gewebes 
sind  oder  ob  sie  nicht  wenigstens  teilweise  durch  pathologische  Vor- 
gange  zuriickgehaltene  oder  veranderte  Nahrstoffe  des  Nervengewebes, 
kurz  Produkte  eines  gestorten  Stoffwechsels  der  nervosen  Substanz 
darstellen  (Alzheimer).  Eben  dieselben  Fragen  mussen  audi  bei 
den  Betrachtungen  der  in  den  ScHWANNschen  Zellen  abgelagerten 
Produkte  im  Auge  behalten  werden. 

Die  bereits  von  alteren  Autoren  gesehenen  und  verschiedentlich 
gedeuteten,  aber  erst  von  Reich  genauer  studierten  und  als  protagon- 
artigen  bezeichneten  Granula  (auf  Grund  inehrerer  ubereinstim  mender 
Farbereaktionen  und  ihrer  Loslichkeitsverhaltnisse  zu  kaltem  und  auf 
45°  erwarmtem  Alkohol)  sind  bei  weitem  nicht  in  dem  Mafie,  wie 
die  eben  erwahnten  ELZHOLZschen  Korperchen  in  den  peripheren 
Nerven  des  Tierreiches  verbreitet. 

In  den  ScHWANNschen  Zellen  der  markhaltigen  Nervenfasern 
des  Menschen  sind  die  REicuschen  Protagon-  oder  7r-Granula  strich-, 
stabchen-  oder  kommaformige  Gebilde,  die  sich  manchmal  zwiebel- 
schalenformig  zusammenordnen  und  sich  in  eharakteristischer  Weise 
metachromatisch  mit  gevvissen  Anilinfarbstoffen  farben.  Mit  Thionin, 
Toluidinblau  oder  polychromein  Methylenblau  farben  sie  sich  karmoisin- 
rot  (Tafel  XXII,  Fig.  63,  64,  65,  66),  was  besonders  schon  bei  kiinst- 
licher  Beleuchtung  hervortritt. 

Sie  kommen  nur  in  markhaltigen  Fasern  vor  und  liegen  ge- 
wohnlich  in  den  Waben  resp.  Vakuolen  des  perinuklearen  Plasma- 
hofes  der  ScHWANNschen  Zelle.  Das  Plasma  der  ScHWANNschen 
Zellen,  die  viele  jr-Granula  enthalten,  erscheint  eigenttimlich  grob- 
wabig  resp.  vakuolisiert  (vgl.  Tafel  XXII,  Fig.  64,  65  und  Tafel  XXIV, 
Fig-  97);  geringere  Mengen  von  jr-Granula  liegen  gelegentlich  audi 
in  weiterer  Entfernung  vom  Zellkern.  Im  allgemeinen  enthalten  die 
groBen  ScHWANNschen  Zellen  der  dicken  markhaltigen  Fasern  raehr 
Tr-Granula,  als  diejenigen  der  dunneren  Fasern.  Sie  sind  aber  durch- 
aus  nicht  in  alien  ScHWANNschen  Zellen  von  markhaltigen  Fasern 
vorhanden.  Beim  Menschen  treten  sie  nur  seit  etwa  dem  5.  Lebens- 
jahre,  wie  es  bereits  Reich  beschrieben  hat,  auf.  Im  allgemeinen 
wachst  ihre  Menge  mit  zunehmendem  Alter  und  erreicht  ihr  Maximum 
bei  Greisen,  wo  sie  nicht  selten  in  grofien  zwiebelschalenformig  an- 
geordneten  Klumpen  vorkommen  (Tafel  XXII,  Fig.  64,  65). 
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Reich  hat  angegeben,  daB  die  ScHWANNschen  Zellen  der  Tiere 
ebenfalls  rc- Granula  enthalten. 

Es  wurde  von  mir  ein  ziemlich  umfangreiclies  Tiermaterial  zum 
Studium  dieser  Granula  untersucht*),  ich  konnte  sie  aber  nur  beim 
Pferd,  beim  Rind,  bei  einigen  Affen  (Pavian)  und  Halbaffen  (Lemur 
catta)  finden.  Dagegen  vermifite  ich  sie  bei  der  Mehrzahl  der  von 
rair  untersuchten  Tiere  (Fische,  Frosch,  Eidechse,  Alligator,  Huhn, 
Taube,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Katze,  Hund);  auch  bei  alteren 
Tieren  dieser  zweiten  Gruppe,  die  mir  zur  Verfiigung  standen,  konnte 
ich  sie  nicht  finden  (12-  bzw.  17jahriger  Hund,  Tjahriges  Huhn). 

Soweit  Ti-Granula  vorkommen,  zeigen  sie  bei  verschiedenen  Tieren 
leicht  abweichende  morphologische  und  tarberische  Eigenschaften ;  so 
farbten  sie  sich  beiin  Pferde  nicht  selten  leuchtend  rot  (Thionin); 
die  Form  der  Schollen  war  nicht  bloB  strich-  und  kommaformig, 
sondern  nicht  selten  erschienen  die  roten  n-  Granula  in  Form  von 
homogenen  Kugeln  (etwa  von  der  GroBe  eines  ELZHOLzschen  Kor- 
perchens),  die  manchmal  wie  gesprungen  resp.  gespalten  aussahen 
(Tafel  XXII,  Fig.  70).  Beim  Rind  (Tafel  XXII,  Fig.  69)  waren  sie 
nicht  selten  blasser  gefarbt  und  in  Form  von  kleinen  Kiigelchen 
aufgespeichert.  Beim  Pavian  und  einem  Lemur  waren  aufier  rot- 
gefarbten  strichformigen  Gebilden  rundliche  resp.  eckige  Schollen 
von  schmutzig  rotviolettem  Farbenton  vorzufinden  (Tafel  XXII, 
Fig.  71). 

Auch  beim  Menschen  sind  einzelne  Schollen  sehr  blaB  gefarbt, 
andere  zeigen  Verschiedenheiten  in  den  Farbennuancen  (Tafel  XXII, 
Fig.  64). 

Nach  der  HERXHEiMERschen  Methode  farben  sie  sich  nicht, 
bei  der  Sudanfarbung  nehmen  sie  einen  rosa-gelblichen  Farbenton  mit 
speckigem  Glanze  an.  Dagegen  sieht  man  nicht  selten  bei  der  An- 
wendung  dieser  Methoden  kleine  rote  Tropfchen  in  den  Wanden  der 
sie  umschliefienden  Waben  resp.  Vakuolen  liegen.  Bei  alteren  Indi- 
viduen  sind  diese  Fettropfchen  besonders  zahlreich  (s.  oben)  und 
jedes  rc-Granulum  resp.  kleine  Gruppen  von  denselben  erscheinen  von 
einem  Kranz  von  roten  Tropfchen  umgeben  (Tafel  XXVI,  Fig.  113). 


*)  Zum  Studium  der  jr-Granula  wurden  von  mir  neben  in  Kanadabalsam 
eingebetteten  Gefrierschnitten  stets  Scbnitte  in  Lavulosesyrup  resp.  Glyzerin 
untersucht,  wo  auch  die  kleinsten  punktfOrmigen  Gebilde  deutlich  hervortreten. 
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Uber  die  Bedeutung  der  7r-Granula  hat  Reich  verschiedene 
Angaben  gemacht.  Fruher  scheint  er  ihnen  eine  wichtige  patho- 
logist Bedeutung  zugeschrieben  zu  haben,  indem  er  annahm,  daB 
in  verschiedenen  pathologischen  Zustanden  das  Nervenmark  in  zwei 
Bestandteile  zerfallt,  von  denen  der  eine  dem  Lezithin,  der  andere 
dem  Protagon  zu  entsprechen  scheint.  Naclideni  aber  Reich  sie  stets 
(vom  4.  Lebensjahre  an)  in  den  Zellen  der  menschlichen  Nerven 
fand,  kam  er  zum  Schlufi,  daB  die  rc-Granula  eine  charakteristische 
und  spezifische  Struktureigentumlichkeit  der  Zellen  der  peripheren 
Nerven.  etwa  wie  die  NissL-Schollen  der  Ganglienzellen  bilden  und 
bezeichnete  die  ScHWANNsche  Zelle  als  periphere  Nervenzelle. 

Die  Untersuchungen  von  Alzheimer  zeigten,  daB  im  Zentral- 
nervensystem  in  der  Neuroglia  und  auch  in  der  Adventitia  der  GefaBe 
gelegentlich  eine  Reihe  von  Stoffen  aufzufinden  ist.  die  die  charak- 
teristische metachromatische  Farbung  zeigen,  morphologisch  sich  aber 
verschiedentlich  vernal  ten.  Wahrend  die  einigen  in  der  typischen 
Strichel-  und  Kommaform,  wie  in  den  ScHWANNschen  Zellen  des  peri- 
pheren Nerven,  abgelagert  sind  und  die  Alzheimer  fur  identisch  mit  den 
7t-Granula  Reichs  halt,  kommen  die  metachromatisch  sich  farbenden 
Stoffe  auch  in  anderen  Formen  vor:  bald  sind  es  kleinste  Ballen,  die 
rundlich,  doch  etwas  unregelmaBig  abgegrenzt  sind,  bald  sind  sie  in 
Form  von  wolkigen  Massen  abgelagert.  Die  Farbung  ist  nicht  immer 
eine  karmoisinrote,  man  sieht  auch  Schollen  mit  einem  Stich  ins 
griinliche  oder  neben  roten  auch  griinlich  gefarbte  Produkte.  Nicht 
selten  sind  nach  den  Beobachtungen  von  Alzheimer  auch  rote 
Schollen,  die  einen  gelblichen  oder  gninlichen  Anflug  haben,  anzu- 
treffen.  Auch  kommt  noch  der  Umstand  dazu,  daB  ein  Teil  dieser 
Stoffe  sich  auch  mit  Scharlachrot  nach  der  HERXHEiMERschen 
Methode  rotet.  Dies  alles  veranlaBte  Alzheimer  sich  iiber  die 
chemische  Natur  der  erwahnten  Stoffe  mit  grofier  Zuriickhaltung 
auszusprechen  und  anzunehmen,  daB  es  sich  um  Substanzen  handelt, 
die  in  vielfachen  Mischungen  und  in  einem  sozusagen  labilen  Zu- 
stande  sich  befinden.  Alle  diese  Tatsachen  haben  neuerdings  Alz- 
heimer veranlaBt  die  erwahnten  Stoffe  einfach  als  basophil-meta- 
chromatische  Abbauprodukte  zu  bezeichnen,  ohne  naher  auf  ihre 
chemische  Natur  hinzudeuten.  In  der  letzten  Zeit  haben  auch  die 
meisten  Chemiker  mit  dem  Begriff  „Protagon",  als  einer  einheitlichen 
chemischen  Substanz  aufgeraumt.  Das  sog.  Protagon  Liebreichs 
ist  nach  diesen  Anschauungen  nur  eine  veranderliche  und  unbestimmte 
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Mischung  von  phosphorhaltigen  und  phosphorfreien  li])oiden  Substanzen*). 
Man  wird  also  gut  tun  fiber  die  chemische  Natur  der  in  den  Schwann- 
schen  Zellen  abgelagerten  morphologisch  und  farberisch  charakteri- 
sierter  Produkte  sich  nicht  naher  auszusprechen  und  sie  blofi  als 
ji-Granula  Reichs  bezeichnen. 

Bei  der  Untersuchung  der  peripheren  Nerven  von  alteren 
Leuten  resp.  einiger  alter  Tiere  (Pferd)  begegnete  ich  analogen,  von 
Alzheimer  in  der  zentralen  Glia  und  Gefafiadventitia  beschriebenen 
Stoffen,  die  gewohnlich  in  den  Zellen  des  Endo-  und  Perineuriums, 
in  grofieren  Mengen  auch  in  den  Elementen  der  perivaskularen 
Lymph  raume  des  Endoneuriums  abgelagert  waren:  es  sind  meistens 
unregelmaBige,  manchmal  wolkige  Scliollen,  die  im  Plasma  der  zelligen 
Elemente  eingeschlossen  sind  und  in  ungefarbtem  Zustande  durch 
ihr  gelbliches,  speckiges  Aussehen  hervortreten.  Sie  farben  sich 
teilweise  karmoisinrot  mit  Thionin  (Tafel  XXII,  Fig.  67,  68),  neben 
ganz  blafl  rosa  gefiirbten  sieht  man  leuchtend  rote  Scliollen;  auch 
kommen  hier  und  da  grunliche  Produkte  vor.  Ein  Teil  dieser 
Ballen  farbt  sich  auch  lebhaft  rot  mit  Sudan  III  resp.  Scharlach-R. 
nach  IIerxheimer;  auch  farben  sie  sich  teilweise  rot  mit  der 
Methylenblau-Saurefuchsinmethode**)  (Mooers-Minkowski). 

Ein  Teil  der  mit  Thionin  rot  gefarbten  Stoffe  kommt  in  typischen 
strichel-  oder  kommafSrmigen,  manchmal  zwiebelschalenartig  ange- 
ordneten  Schollen  vor  (Tafel  XXII,  Fig.  Q>lngr.\  die  in  verschie- 
denen  Elementen,  vor  allem  in  den  perivaskularen  Lymphscheiden 
abgelagert  sind. 

Die  yr-Granula  sind  somit  nicht  ftir  die  Schwann s c h e 
Zelle  spezifisch,  sie  konnen  auch  gelegentlich  in  den  meso- 
dermalen  Elementen  der  Nervenhullen  auftreten. 


*)  Neuerdings  baben  0.  Rosenheim  und  Tebb  in  einer  kritischen  Arbeit 
die  Angaben  und  Versuche  anderer  Autoren  einer  neuen  Nachpriifung  unter- 
zogen  und  kommen  zum  Scblusse,  daB  die  Einbeitlicbkeit  des  Protagons  sicb 
nach  ihren  Resultaten  nicbt  mebr  aufrecht  erhalten  laBt;  der  Name  „Protagon" 
selbst,  da  das  entsprecbende  Produkt  nicht  als  solches  im  Gebirn  und  anderen 
Organen  vorbanden  ist,  diirfte  nur  im  historischen  Sinne  benutzt  werden. 

**)  Alkobolscbnitte,  auch  in  Photoxylin  resp.  Zelloidin  eingebettete,  werden 
in  Wasser  iiberfiihrt,  in  KarbolfuchsinlOsung  erhitzt,  bis  Blftschen  aufsteigen  und 
nach  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser,  bis  keine  Farbwolken  mebr  abgeben, 
in  Nissls  Seifenmethylenblau  1  Minute  bei  Zimmertemperatur  gefarbt,  in  Anilin- 
alkohol  differenziert  usw..  wie  bei  NissL-Praparaten.  Gewisse  lipoide  Stoffe 
werden  leuchtend  rot  gefarbt. 
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Die  Schwann s c h e  Zelle  verhalt  sich  biologisch  wie 
eine  Gliazelle  im  zentralen  Nervensystem,  sie  enthalt  wie 
diese  ELZHOLzsche  Korperchen,  7t-Granula  und  sie  befreit 
sich  von  den  Stoff wechselprodukten,  indem  sie  dieselben 
an  mesodermale  Zellen  abgibt  (siehe  unten). 

Im  Vorkommen  der  7r-Granula  ist  zwischen  der  peripheren 
Nervenfaser  und  dem  zentralen  Nervensystem  allerdings  insofern  ein 
bedeutender  Unterschied,  als  dieselben  im  letzteren  viel  sparlicher 
und  nicht  mit  der  RegelmaBigkeit  wie  im  peripheren  Nerven  auftreten. 

Was  die  Bedeutung  der  or-Granula  anbetrifft,  so  glaube  ich, 
daB  dieselben  als  besondere  Produkte  der  Metamorphose  des  Nerven- 
markes  zu  betrachten  sind. 

Es  scheint  sich  urn  besondere  Stoffwechselzwischenprodukte  zu 
handeln,  die  als  solche  nur  in  den  Nerven  des  Menschen  und  einiger 
Tierspezies  abgelagert  werden.  Manchmal,  besonders  deutlich  in  den 
Nervenwurzeln  von  alten  Pferden,  sieht  man  Myelinklumpen,  die  in 
ihrer  Hauptmasse  noch  die  Beschaffenheit  des  normalen  Nervenmarkes 
aufweisen  und  in  ihrem  Zentrum  eine  mehr  oder  weniger  deutlich 
gerotete  Kugel  resp.  Scholle  enthalten  (Methode  I).  Die  Tatsache,  daB 
besonders  bei  starker  Anhaufung  der  Jt-Granula  die  sie  umschliefienden 
Vakuolenwande  der  ScHWANNschen  Zelle  von  kleinen  Fettropfchen 
besetzt  sind,  durfte  vielleicht  daftir  sprechen,  daB  es  sich  inn  ein 
aufgespeichertes  Produkt.  das  allmahlich  in  Fett  umgewandelt  wird, 
handelt. 

Die  jr-Granula  fell! en,  wie  oben  erw&hnt,  bei  sehr 
vielen  Tieren;  in  den  ScHWANNschen  Zellen  des  Menschen 
treten  sie  etwa  seit  dem  4.-5.  Lebensjahr  auf;  bei  jugend- 
lichen  Individuen  ist  die  Menge  der  in  den  ScHWANNschen 
Zellen  abgelagerten  jr-Granula  eine  sehr  geringe;  sie  wachst 
mit  zunehmendein  Alter,  urn  in  don  Nerven  von  Greisen 
ihr  Maximum  zu  erreichen.  Dasselbe  gilt  audi  von  den 
7r-Granula  der  Nerven  von  Tieren,  bei  den  en  sie  vor- 
kommen. 

In  ahnlicher  Weise  verhalt  sich  bekanntlich  das  gelbe  Pigment 
der  Ganglienzollen:  es  tritt  in  gewissein  Lebensaltcr  auf,  urn  sich 
mit  zunehmendem  Alter  zu  vermehren  und  das  Maximum  im  Senium 
zu  erreichen.  Die  Meinungen  uber  die  Bedeutung  dieser  Auf- 
speicherung  des  gelben  Pigments  sind  nicht  iibereinstimmend,  doch 
durfte  es  am  wahrscheinlichsten  sein,  daB  es  langsam   sich  an- 
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haufende  Stoffwechselprodukte  (Schlacken)  sind,  die  im  Protoplasma 
entstehen  und  aus  der  Zelle  nicht  resp.  ntir  langsam  ausgeschieden 
werden.  Solche  Meinungen  sind  von  Kassowitz,  Hansemann, 
Ribbert  u.  a.  ausgesprochen  worden. 

Eine  analoge  Erklarung  der  Anhaufung  der  yr-Granula  mit  zu- 
nehmendem  Alter  in  den  ScHWANNschen  Zellen  ist  sehr  plausibel; 
es  ist  nur  sehr  wahrscheinlich,  daB  die  ^-Granula  sich  langsam  in 
fettige  Substanzen  umwandeln  und  aufgebraucht  werden  konnen. 

Wie  sich  die  yr-Granula  in  pathologischen  Zustanden  verhalten, 
dariiber  lafit  sich  noch  nichts  sicheres  sagen. 

Bei  den  Tieren,  die  von  mir  zu  experimentellen  Untersuchungen 
verwendet  wurden  (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hiihner,  Frosche), 
lieBen  sich  nie  typische  jz-Granula  bei  verschiedenen  Degenerations- 
prozessen  feststellen. 

Um  das  Verhalten  der  rc-Granula  in  pathologischen  Zustanden 
zu  studieren,  wslre  es  wohl  notig  experimentelle  Untersuchungen  an 
solchen  Tieren  vorzunehmen,  deren  ScHWANNsche  Zellen  norraalerweise 
reichlich  rc-Granula  enthalten  (z.  B.  Pferd,  Rind).  Das  menschliche 
Material,  das  mir  zur  Verfiigung  stand,  liefi  keine  weiteren  Schliisse 
iiber  das  Verhalten  der  jr-Granula  in  pathologischen  Bedingungen 
ziehen.  In  einigen  Fallen  von  Lues  cerebrospinalis  bei  jugendlichen 
Individuen  und  in  einem  Falle  von  juveniler  Paralyse  schien  die 
Menge  der  jr-Granula  in  den  Ruckenmarkswurzeln  und  der  Cauda 
equina  vermehrt,  doch  lieB  sich  kein  sicheres  Urteil  abgeben.  Dazu 
ist  die  Untersuchung  eines  umfangreichen  Materials  (verschiedene 
NervenstSmme  und  Nervenwurzeln  bei  verschiedenen  pathologischen 
Prozessen  in  verschiedenem  Lebensalter)  erforderlich. 

C.  Die  bindegewebigen  Nervenhullen. 

Seit  den  klassischen  Untersuchungen  von  Key  und  Retzius 
unterscheidet  man  in  einem  peripheren  Nerven  drei  Bindegewebs- 
hiillen: 

1.  Das  Epineurium  das  Bindegewebe,  in  welches  die  samt- 
lichen  Nervenbundel  eines  Nerven  eingebettet  sind  und  das  somit 
die  einzelnen  Nervenbundel  zu  einem  Nervenstamm  verbindet  und 
aus  lockerem  Bindegewebe  mit  grofierer  oder  kleinerer  Menge  von 
Fettzellen  besteht.  Nach  Ranvier  besitzt  das  Epineurium  im  all- 
gemeinen  die  Struktur  des  gewohnlichen  lockeren  Bindegewebes,  nur 
haben  die  Bindegewebsbiindel  und  die  elastischen  Netze  vorwiegend 
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Langsrichtung;  selbst  die  Fettzellen  sind  in  kleine  langliche  Gruppen 
gestellt,  deren  Langsachse  der  Langsrichtung  des  Nervenstammes 
entspricht 

In  der  Nahe  des  Perineuriums  wird  das  Bindegewebe  zu  platten 
Bundeln  angeordnet. 

2.  Das  Perineurium,  das  die  einzelnen  Nervenfaszikel  umkleidet 
und  sich  durch  feste  Konsistenz  auszeichnet,  besteht  nach  Key  und 
Retzius  aus  mehreren  konzentrischen  Schichten  von  Bindegewebs- 
lamellen,  von  denen  jede  aus  zwei  Schichten  endothelartiger  Zellen, 
sog.  Hautchenzellen,  besteht  und  zwischen  denen  Bindegewebsfibrillen 
verlaufen,  die  an  Querschnitten  als  Punkte  hervortreten;  auch 
elastische  Fasern  verlaufen  in  der  Langsrichtung  unter  der  zellularen 
Schicht  jedes  Perineuralhautchens.  Zwischen  einzelnen  so  gebildeten 
Lamellen  befinden  sich  Lymphriiume,  welche  mit  denjenigen  des 
Endoneuriums  in  Verbindung  stehen  und  audi  vom  Subarachnoidal- 
raum  aus  injiziert  werden  konnen.  Nach  Ranvier  sind  im  Peri- 
neurium, das  aus  konzentrisch  geschichteten  Platten  besteht,  die  sich 
jedoch  teilen  und  miteinander  anastomosieren,  die  oberflachlicheren 
(dem  Epineurium  anliegenden)  Platten  aus  dickeren  Bindegewebs- 
biindeln,  die  tieferen  diinner  und  die  letztere  Platte  sehr  zart.  Alle 
Platten  sind  von  einer  kontinuierlichen  Endothelschicht  iiberzogen. 

3.  Das  Endoneurium  bewirkt  eine  Unterabteilung  der  einzelnen 
Nervenfaszikel  in  kleinere  Gruppen  von  Nervenfasern.  Im  Inneren 
des  Nervenbiindels  reichen  die  hautchenahnlichen  Fortsetzungen  des 
Perineuriums  oder  die  Endoneuralhautchen,  wie  sie  Key  und  Retzius 
nennen,  zwischen  einzelne  Nervenfasern  hinein  und  bilden  die  binde- 
gewebige  Hiille  der  einzelnen  Nervenfasern,  die  sog.  Fibrillenscheide. 
Sowohl  an  der  AuBenseite,  als  auch  an  der  Innenseite  der  Fibrillen- 
scheide befinden  sich  Hautchenzellen;  sie  sind  mehr  oder  weniger 
zahlreich,  manchmal  zwei  bis  drei  oder  mehr  in  einer  Fibrillenscheide. 
Die  GefaBe  gehen  stets  in  den  bindegewebigen  Hiillen;  nicht  selten 
verlaufen  sie  an  Stellen  des  Abgangs  der  Endoneuralsepten  vom 
Perineurium  und  sind  in  diesen  Fallen  an  Querschnitten  von  drei- 
eckigen  Hohlraumen  umgeben.  Im  Endoneurium  sind  sie  immer 
von  konzentrischen  Hautchen  umgeben.  Nach  Ranvier  besteht  das 
Endoneurium  aus  gewohnlichen  Bindegewebsfibrillen  ohne  elastische 
Fasern  und  gewohnlichen  platten  Bindegewebszellen. 

Guerrini  hat  spater  gezeigt,  daB  auch  im  Endoneurium  elas- 
tische Fasern  vorhanden  sind. 
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Da  die  Elemente  der  Bindegewebshtillen,  und  zwar  besonders 
diejenigen  des  Endoneuriums  und  Perineuriums,  eine  wichtige  Rolle 
bei  verschiedenen  pathologischen  Prozessen  im  peripheren  Nerven 
spielen,  war  es  wiiuschenswert,  die  zelligen  Elemente  der  Binde- 
gewebshiillen  einem  genaueren  Studium  zu  unterziehen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurcle  von  mir  hauptsachlich  die  UNNAsche 
Farbung  mit  polychromem  Methylenblau  (mit  Differenzierung  im 
Glyzerinathergemisch) ,  die  UNNA-PAPPENHEiMsche  Methode  (nach 
Alkoholfixierung)  und  die  Eisenlianiatoxylinfarbung  nach  Heiden- 
hain  (nach  Fixierung  in  ZENKERscher  Flussigkeit  angewendet). 

Fur  das  Studium  der  zelligen  Elemente  der  bindegewebigen 
Nervenhiillen  in  normalen  und  pathologischen  Zustanden  erwies  sich 
das  Kaninchen  als  besonders  geeignet,  weil  bei  diesem  die  betreffenden 
Elemente  gut  differenziert,  ziemlich  groB  sind  und  sich  gut  darstellen 
lassen. 

I  in  Epineurium  des  Kaninchens  liefien  sich  folgende  Zellarten 
feststellen:  1.  Fixe  Bindegewebszellen,  die  ich  kurz  nach  Maximow 
als  Fibroblasten  bezeichn^n  werde;  2.  Wanderzellen,  die  den  Lympho- 
zyten  vollkommen  ahnlich  sind:  .">.  Klasmatozyten  von  Ranvier  oder 
ruhende  Wanderzellen*)  von  Maximow,  die  beim  Kaninchen  eine 
charakteristische  Kornelung  besitzen  (Tafel  XXI,  Fig.  34);  4.  Fett- 
zellen  und  5.  Mastzellen  (Tafel  XXI,  Fig.  36).  Diesen  letzteren 
Befund  mochte  ich  betonen,  da  bis  vor  kurzem  die  Existenz  von 
histiogenen  Mastzellen  beim  Kaninchen  geleugnet  wurde,  andererseits 
die  Klasmatozyten  (von  Ranvier)  oder  ruhenden  Wanderzellen  (von 
Maximow)  mit  Mastzellen  identifiziert  wurden  (Schreirer  und  Neu- 
mann, Schwarz  u.  a.).  Aus  den  in  letzter  Zeit  von  Maximow  ge- 
machten  Untersuchiin^en  stellte  es  sich  heraus,  da£>  die  Granula  der 
Mastzellen  des  Kaninchens  sehr  leicht  wasserloslich  sind  und  deshalb 
bei  der  Anwendung  von  gewohnlichen  Fixierungs-  und  Farbungs- 
methoden  gelost  werden  und  die  entsprechenden  Zellen  dadurch  ihre 
so  charakteristischen  Merkmale  einbiiBen.  Bei  Anwendung  einer 
Methode,  bei  welcher  das  Gewebe  mit  Wasser  nicht  in  Beriihrung 
kommt  (Fixierung  in  absolutem  Alkohol;  Farbung  der  Photoxylin- 


*)  Da  Ranvier  unter  dem  Namen  von  Klasmatozyten  aucb  Mastzellen, 
namlich  bei  Amphibien,  bescbrieb,  bat  Maximow  vorgeschlagen,  um  MiBverstand- 
nisse  zu  verraeiden,  die  Bezeicbnung  „KIasmatozyten"  fallen  zu  lassen  und  die 
betreffenden  Zellen  als  rubende  Wanderzellen  zu  bezeicbnen. 
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resp.  Celloidinschnitte  in  ges&ttigter  Losung  von  Thionin  in  50proz. 
Alkohol  [MichaelisJ  wahrend  24—48  Stunden)  gelang  es  Maximow, 
die  Mastzellen  des  Kaninchens  sehr  cleutlich  darzustellen.  Fig.  36 
zeigt  eine  mit  dieser  Methode  dargestellte  Mastzelle  aus  dem  Epi- 
neurium mit  den  charakteristischen  metachromatisch  rotgefarbten, 
feinen  runden  Granula,  die  nach  ihren  Wasserloslichkeitsverhaltnissen, 
ihrer  Farbung  und  ihrer  Form  ganz  verschieden  von  der  Kornelung 
der  ruhenden  Wanderzellen  sind  (vgl.  Fig.  34).  Im  Epineurium  des 
Kaninchens  liegen  die  Mastzellen  vereinzelt,  selten  in  kleinen  Gruppen, 
gewohnlich  in  der  Adventitia  von  Gefafien;  es  sind  meistens  grofie 
Elemente  mit  ovalem  oder  polygonalem  Zelleib  und  niclit  charakte- 
ristiscliem  Zellkern,  der  meistens  durch  die  dicht  gelagerten  Granula 
durchschimmert.  Beini  Kaninchen  kommen  die  Mastzellen  nur  im 
Epineurium  vor;  im  Peri-  resp.  Endoneurium  waren  sie  niclit  vor- 
handen. 

Beim  Meerschweinchen,  das  wegen  der  geringeren  GroBe  und 
der  niclit  so  deutlichen  Differenzierung  einiger  zelliger  Elemente 
kein  so  giinstiges  Objekt  fiir  das  Studium  der  zelligen  Elemente 
darstellt,  lassen  sich  im  Epineurium  dieselben  Elemente  unterscheiden. 
Die  Mastzellen  lassen  sich  audi  mit  den  gewohn  lichen  Methoden  dar- 
stellen,  da  ihre  Granula  bei  weitem  nicht  so  leicht  wasserloslich  sind; 
sie  sind  auch  viel  zahlreicher  als  beim  Kaninchen.  Die  ruhenden 
Wanderzellen  enthalten  gewohnlich  keine  Granula  und  sind  mit  der 
UNNAschen  Methode  wegen  der  unscharfen  Protoplasmafarbung  nicht 
immer  von  den  fixen  Bindegewebszellen  zu  unterscheiden.  Zum 
Unterschied  vom  Kaninchen  sind  ziemlich  zahlreiche  Mastzellen  irn 
Peri-  und  Endoneurium  vorhanden,  wo  sie  nicht  selten  gruppenweise 
liegen.  Sie  waren  iibrigens  auch  beim  Menschen  und  alien  von  mir 
untersuchten  Tierspezies  in  samtlichen  Bindegewebshiillen  vorhanden 
(Frosch,  Huhn,  Hund,  Katze,  Pferd). 

Im  Perineurium  des  Kaninchens  kann  man  unterscheiden:  l.En- 
dothelzellen;  2.  fixe  Bindegewebszellen;  3.  sehr  sparliche  Wanderzellen 
und  4.  Khismatozyten  oder  ruhende  Wanderzellen.  Die  Elemente  des 
Perineuriums  stellen  sich  verschieden  dar,  je  nachdem  sie  im  Flachen- 
bild  oder  im  Profil  gesehen  werden.  Am  besten  sind  sie  an  solchen 
Stellen  an  Langsschnitten  zu  studieren,  wo  eine  Perineuralscheide 
calottenartig  angeschnitten  ist.  An  solchen  Stellen  sieht  man  mehrere 
ubereinander  geschichtete  Lamellen,  die  iiuBerst  platte  Kerne  ent- 
halten, die  von  einem  schwach  gefarbten  Protoplasma  von  sehr  zarter 

Histologische  und  histopalhologische  Arboiten.    4.  Band.    3.  Heft.  31 
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retikulierter  resp.  wabiger  Struktur  umgeben  sind;  Grenzen  zwischen 
einzelnen  Zellen  lassen  sich  nicht  sehen  (Tafel  XXI,  Fig.  37  c).  Die 
meisten  ovalen  Kerne  enthalten  sehr  feine  Chromatinpartikelchen, 
nicht  selten  mehrere  (2—3)  etwas  grobere;  nicht  selten  ist  eine 
Faltelung  der  Kernmembran  zu  selien  (Alkoholfixierung).  Aufier 
ovalen  begegenet  man  rundlichen,  hier  und  da  auch  zackigen  mit 
niannigfachen  Auswiichsen  versehenen  Kernen.  Manchmal  ist  im 
Kern  ein  scharf  konturiertes  rundes  Loch  zu  sehen.  Beim  Menschen, 
besonders  bei  alteren  Individuen,  auch  bei  alten  Tieren  enthalten 
solche  Locher  manchmal  einen  gelblichen  mattglanzenden  Tropfen, 
der  sich  mit  Sudan  III  oder  Scharlach-R.  rot  farbt.  Analoge  Bil- 
dungen  sind  in  den  Gefafiendothelien  des  Zentralnervensystems  be- 
schrieben  vvorden  (Nissl,  Evensen). 

Zwischen  diesen  endothelartigen  Elementen  sieht  man  hier  und 
da  einzelne  fixe  Bindegewebszellen,  die  einen  ziemlich  grofien,  platten, 
meistens  ovalen  Kern  besitzen,  der  im  ganzen  etwas  intensiver  ge- 
farbt  erscheint.  Der  platte  Zelleib  besitzt  streifen-  oder  fliigelformige 
Auslaufer  (Tafel  XXI,  Fig.  37  fbl).  Das  Protoplasma  zeigt  in  der 
Umgebung  des  Kernes  eine  deutliche  wabige  Struktur,  die  mit  der 
Entfernung  vom  Kerne  undeutlicher  wird.  In  sehr  sparlicher  Menge 
sind  Wanderzellen  vorhanden  kleine  Zellen  mit  dunkel  gefarbtem 
Kern,  der  grobere  Chromatinpartikelchen  enthalt  und  kleinem,  oft 
kaum  sichtbarem  Zelleib.  Die  Klasmatozyten  oder  ruhenden  Wander- 
zellen (Tafel  XXI,  Fig.  37,  34,  35)  heben  sich  von  den  Endothel- 
zellen  und  Fibroblasten  durch  ihren  dunkler  gefarbten  Kern  ab; 
er  ist  gewohnlich  kleiner  und  unregelmaBiger  konturiert,  als  der 
Kern  der  Fibroblasten.  Die  zahlreichen  Chromatinpartikelchen  sind 
grofier  und  intensiver  gefarbt  als  bei  den  fixen  Bindegewebs- 
zellen. Der  Zelleib  ist  von  verschiedener  Gestalt  mit  ziemlich  grob- 
wabiger  Struktur;  in  den  Waben  befinden  sich  in  wechselnder  Menge 
die  charakteristischen  Kornchen,  die  sich  blaugrun  oder  intensivblau 
farben,  von  ziemlich  unregelmafiiger  Form  und  GroBe  sind  und  oft 
gruppenweise  liegen.  Ihre  Anzahl  ist  eine  sehr  verschiedene.  Wie 
Maximow  hervorhebt,  konnen  auch  die  Kornchen  fehlen.  Auch  in 
der  Adventitia  der  Gefafie  finden  sich  diese  Elemente.  Manchmal 
sieht  man  in  einigen  Zellen,  deren  Kern  und  Plasma  den  gewohn- 
lichen  fixen  Bindegewebszellen  entsprechen,  ahnliche  Kornchen,  wie 
bei  den  ruhenden  Wanderzellen;  endlich  lassen  sich  auch  Zellen 
finden,  die  in  der  Mitte  zwischen  ruhenden  Wanderzellen  und  fixen 
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Bindegewebszellen  stehen,  so  dafl  man  sie  zu  keiner  dieser  Gruppen 
mit  Bestimmtlieit  zurechnen  kann. 

I  m  Profilbild  sind  die  Zellen  des  Perineuriums  wenig  charak- 
teristisch.  In  den  Zellen,  die  in  mehreren  Schichten  liegen,  stellen 
sich  die  Kerne  als  langliche,  spindelformige,  sehr  schmale  Gebilde 
dar,  die  im  Vergleich  mit  dem  Flachenbild  viel  intensive!1  gefarbt  er- 
scheinen.  Die  Kernstruktur  ist  audi  nicht  deutlich  zu  sehen.  Hier 
und  da  sind  an  den  Kernpolen  die  charakteristischen  blaugriinen 
Kornchen  zu  sehen,  die  die  entsprechende  Zelle  als  eine  ruhende 
Wanderzelle  erkennen  lassen. 

Im  Endoneurium  sind  dieselben  Elemente  zu  verzeichnen,  die 
aber  wegen  ihrer  Lage  zwischen  dicht  nebeneinander  liegenden 
Nervenfasern  in  ihrer  Form  beeinflufit  sind. 

Die  fixen  Bindegewebszellen  (Tafel  XXL  Fig.  19)  zeigen  bei 
giinstiger  Lage  einen  Zelleib  mit  zahlreichen  Fortsatzen,  die  aber 
erst  bei  gewucherten  Zellen  auf  weite  Strecken  zu  sehen  sind.  An 
Querschnitten  sieht  man  in  solchen  Fallen,  dafi  eine  Zelle  mit  ihren 
nach  alien  Richtungen  divergierenden  Fortsatzen  mehrere  Nerven- 
fasern umgibt. 

Die  ruhenden  Wanderzellen  zeichnen  sich  im  Endoneurium 
resp.  den  Fibrillenscheiden  nicht  selten  durch  ihren  sehr  lang  aus- 
gezogenen  Zelleib  aus  (Tafel  XXI,  Fig.  SSrwz,  Fig.  35).  Wander- 
zellen sind  im  Endoneurium  in  sehr  sparlicher  Anzahl  vorhanden. 

Die  ScHWANNschen  Zellen,  die  an  UNNA-Pra*paraten  auf  den 
ersten  Blick  eine  gewisse  Ahnlichkeit  mit  den  fixen  Bindegewebszellen 
haben  konnen,  konnen,  falls  sich  die  betreffenden  Elemente  in  giinstiger 
Lage  dem  Auge  des  Beobachters  vorstellen,  gewohnlich  leicht  von 
den  letzteren  unterschieden  werden.  (Falls  die  Zellen  im  Profilbild 
und  angeschnitten  sind,  konnen  die  verschiedenen  Zellarten  naturlich 
oft  voneinander  nicht  unterschieden  werden.) 

Der  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle  erscheint  an  UNNA-Pra- 
paraten  nicht  selten  blaschenformig,  der  Kernsaft  ist  blafi  gefarbt; 
die  Chromatinpartikelchen  sind  im  allgemeinen  grober  als  bei  den 
fixen  Bindegewebszellen;  auch  sind  ein  oder  mehrere  ziemlich  grofie 
Kernkorperchen,  die  sich  mit  der  UNNA-PAPPENHEiMschen  Methode 
leuchtend  rot  farben,  vorhanden.  Das  Protoplasma  ist  grobwabig, 
mit  unregelmafiigen  Maschen  und  groBeren  Vakuolen.  Beim  Menschen 
und  denjenigen  Tieren,  deren  ScHWANNsche  Zellen  jr-Granula  ent- 
halten,  erscheinen  diese  karmoisinrot  im  violett  gefarbten  Wabenwerk. 

31* 
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Die  Zellen  des  Kudo-  und  Perineuriuras  enthalten  bei  gesunden 
nicht  alten  Tiercn  kein  Fett  und  keine  anderen  Stoffwechselprodukte. 
Bei  alten  Menschen  und  Tieren  sind  in  diesen  Nervenhiillen  nicht 
selten  verschiedene  Stoffe  abgelageit. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  alten  Menschen  und 
Tieren  und  von  experimentell  hervorgerufenen  degenerativen  Prozessen 
zeigen,  dafi,  sobald  grofiere  Mengen  von  Abbaustoffen  in  den  Schwann- 
schen  Zellen  abgelageit  werden,  sie  bald  auch  in  den  Elementen  des 
Endo-  und  Perineuriunis  erscheinen. 


4.  Die  WALLER sche  Degeneration. 

Die  Zahl  der  Untersuchungen,  die  seit  den  grundlegenden  Be- 
obachtungen  Wallers  tiber  die  Vorg&nge,  die  sich  nach  einer  Durch- 
trennung  eines  peripheren  Nerven  abspielen,  gemacht  wurden,  ist 
eine  auBerordentlich  groBe.  Der  Schwerpunkt  des  zu  losenden  Pro- 
blems ist  bereits  bald  nach  den  Untersuchungen  Wallers  die  Frage 
um  die  Art  der  Neubildung  der  jungen  Fasern  geworden:  wie  voll- 
zieht  sich  die  Regeneration  des  distalen  Segments?  Durch  kon- 
tinuierliches  Auswachsen  aus  dem  zentraJen  Ende,  oder  diskon- 
tinuierlich  —  durch  Differenzierung  der  neuen  Nervenfasern  aus  der 
Kette  der  zum  embryonalei  Zustande  zuriickgekehrten  ScHWANNschen 
Zellen  (die  als  Neuroblasten  betrachtet  werden)?  Also  kurz  gesagt, 
die  Kontinuitiits-  (oder  monogenistische  Theorie)  und  die  Diskontinui- 
tats-  (oder  polygenistische  Theorie).  Aber  auch  unter  den  Anhangern 
jeder  dieser  Theorien  herrscht  noch  heutzutage  keine  Einigung  in 
der  Deutung  mancher  prinzipieller  Fragen. 

Die  diesbeziigliche  Literatur  wird  an  dieser  Stelle  nicht  er- 
ortert  werden,  da  ich  bei  meinen  Untersuchungen  gerade  von  der 
Schilderung  der  Regenerationsphiinomene  nach  Kontinuitatstrennung 
des  Nerven  Abstand  genommen  habe.  Die  betreffende  Literatur  ist 
wiederholt  in  groBeren  Werken  und  speziellen  Referaten  eingehend 
zusammengestellt  und  von  Anhangern  verschiedener  Theorien  kritisch 
beleuchtet  worden. 

Was  nun  die  von  uns  vor  allem  interessierende  Frage  tiber  die 
Degenerationsvorgange  und  namlich  tiber  die  Art  und  Weise  des 
Auftretens  verschiedener  Abbauprodukte  und  tiber  die  zellularen 
Vorgange,  welche  zu   den  Abbau-  resp.  Abraumungsprozessen  in 
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Beziehung  stehen,  betrifft,  so  finden  wir  in  der  Literatur  folgende 
Angaben:  Vor  allem  laBt  sich  sagen,  daB  eine  Moglichkeit  der 
Heilung  per  primam,  die  von  Schiff,  Wolberg,  Gluck  ausge- 
sprocben  worden  ist,  von  keinem  jetzt  mehr  angenommen  wild, 
ebenfalls  die  von  Erb  und  Remak  fruher  vertretene  Meinung,  daB 
bloB  das  Nervenmark  der  Degeneration  verfallt,  die  Achsenzylinder 
aber  persistieren  und  zur  Wiedervereinigung  mit  dem  zentralen  Stumpf 
gelangen  konnen.  Diese  Anschauungen  werden  jetzt  wohl  von 
keinem  mehr  geteilt  und  gehoren  der  Geschichte  an.  Es  tritt  nach 
einer  vollkommenen  Querlasion  eines  peripheren  Nerven  der  all- 
gemein  anerkannte  ProzeB  der  sog.  WALLERschen  Degeneration  auf, 
wobei  im  peripheren  Abschnitt  sowohl  der  Achsenzylinder  als  die 
Markscheide  der  Degeneration  verfallt.  Uber  die  Art  und  Weise, 
wie  die  Abraumung  der  Degenerationsprodukte,  vor  allem  der  Mark- 
scheide, vor  sich  geht,  sind  die  Anschauungen  sehr  abweichend  ge- 
wesen  und  noch  bis  heute  ist  eine  Einignng  nicht  erzielt  worden. 
Uber  das  Auftreten  der  Degeneration  im  peripheren  Segment,  in 
seiner  gesamten  Strecke,  sind  die  Meinungen  auch  verschieden: 
Eine  Reihe  von  Forschern  nimmt  eine  uber  die  ganze  Strecke 
gleichzeitig  eintretende  Degeneration  an  (Vanlair,  Colasanti,  Eich- 
horst,  Howell  und  Huber,  Strobe);  eine  von  der  Lasionsstelle 
zentrifugal  sich  ausbreitende  Degeneration  behaupten  Erb,  Tizzoni, 
Neumann,  Bethe,  v.  Hotthaft,  v.  Bungner,  Monckeberg. 

Audi  die  Meinung,  daB  die  Degeneration  an  den  Endapparaten 
einsetzt  und  von  da  zentralwarts  schreitet,  ist  vertreten  (Krause). 

Was  den  Achsenzylinder  betrifft,  so  wurde  von  alteren  Autoren 
entweder  ein  bloBes  Unsichtbarwerden  desselben  angegeben,  oder 
ein  Zert'all  und  Resorption  der  Reste  derselben.  I  ber  die  Art  der 
Aufraumung  des  Nervenmarkes  war  auch  die  Ansicht  allgemein,  daB 
es  allmahlieh  in  kleinere  Markballen  und  -kugeln  zerfiillt,  wobei, 
nach  den  alteren  Autoren,  es  an  Ort  und  Stelle-  resorbiert  wird,  ohne 
daB  dabei  zellige  Elemente  eine  Rolle  spielten.  Auch  waren  die 
Meinungen  geteilt,  ob  dabei  eine  chemische  Uinwaiullung  des  Myelins 
(Verwandlung  in  Fett)  oder  bloB  eine  allmahliche  Zerstiicklung  und 
Resorption  stattfindet. 

Neumann  nahm  in  seiner  alten  Arbeit  an,  daB  unter  einer 
gleichzeitigen  Vermehrung  der  ScHWANNschen  Zellen  eine  chemische 
Umwandlun^  und  Vermischung  der  Nervenmark-  und  Achsenzylinder- 
substanz  zustande  kommt,  als  deren  Produkt  eine  plasmatische  Masse 
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hervorkame,  aus  der  sich  die  jungen  Fasern  differenzieren  (Ver- 
mischungstheorie).  Die  klassischen  Untersuchungen  von  Ranvier 
haben  die  Kenntnisse  iiber  den  ProzeB  ein  Stuck  weitergebracht. 
Nach  Ranviers  Lehre  findet  bald  nach  der  Durchschneidung  eine 
starke  Wuckerung  und  Vermehrung  der  ScHWANNschen  Zellen  statt, 
die  das  Mark  und  den  Achsenzylinder  schlieBlich  unterbrechen  und 
die  entstandenen  Brocken  mit  ihrem  Protoplasma  umfliefien.  Ein 
Teil  des  Myelins  wird  nack  Ranvier  in  Fett  verwandelt  und  von 
ScHWANNschen  Zellen  und  Bindegewebszellen  aufgenommen. 

Uber  die  Beteiligung  der  Leukozyten  am  AbniumungsprozeB  waren 
von  jeher  die  Meinungen  verschieden,  und  bis  heute  noch  ist  in  dieser 
Beziehung  keine  Einigung  erzielt  worden.  Abgesehen  von  der  Schnitt- 
stelle,  wo  die  meisten  Autoren  ein  Auftreten  von  Leukozyten  be- 
schreiben,  salien  in  der  ganzen  peripheren  Nervenstrecke  viele  Autoren 
(Hertz,  Tizzoni,  Korybutt-Daszkiewicz  u.  a.  auch  diese  Ele- 
niente  mit  Marktropfen  erfiillt;  andere  dagegen  (Neumann)  wider- 
spracken  dieser  Ansickt,  da  die  ScHWANNsche  Scheide  in  fruheren 
Stadien  fiir  Leuko/.vteu  undurchganglich  sein  soil. 

v.  Bungner,  dessen  eingehende  Untersuckungen  mit  neuerer 
Technik  noch  manches  Licht  auf  den  ProzeB  warfen,  auBert  sick 
iiber  den  Anfang  der  Degeneration  in  der  Weise,  daB  anfangs  der 
(lurch  den  Yerlust  seiner  fliissigen  Bestandteile  schrumpfende  Achsen- 
zylinder die  Markscheide  zum  ReiBen  bringt;  dann  erfolgt  auch  das 
ZerreiBen  des  Achsenzylinders.  Bald  zerfallen  die  groBeren  Mark- 
ballen  mit  den  in  ihnen  eingeschlossenen  Achsenzylinderfragmenten  in 
immer  kleinere  Kugeln;  dabei  erfolgt  keine  chemische  Umwandlung, 
sondern  eine  bloBe  fortgesetzte  Zerstiicklung  des  Myelins,  die  wahr- 
scheinlich  (lurch  den  EinfluB  des  wuckernden  Protoplasmas  der  ver- 
mehrten  ScHWANNschen  Zellen  vor  sich  geht.  Leukozyten  beteiligen  sich 
nicht  am  ProzeB  der  Markzerstorung.  Auch  beschreibt  v.  Bungner 
Proliferationsprozesse  an  GefaBendothelien  und  bindegewebigen  Hullen 
des  Nerven,  denen  er  aber  keine  bedeutende  Rolle  einraumt. 

Nach  Howell  und  Huber  erfolgt  bei  der  Zerstiicklung  des 
Markes,  welche  durch  die  ScHWANNschen  Zellen  zustande  kommt,  eine 
chemische  Umwandlung  mit  Entfarbung  der  Marktrummer. 

Nach  Strobe,  der  den  ProzeB  der  WALLERSchen  Degeneration 
in  eingehendster  Weise  studiert  hat,  gestaltet  er  sich  in  folgender 
Weise:  nachdem  sich  nach  den  ersten  24  Stunden  das  Mark  in 
zylindrische  Segmente  gespalten  hat,  die  sich  dann  allmahlich  an 
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den  Enden  abrunden  und  zurtickziehen  und  die  Achsenzylinder  Risse 
bekommen  haben,  setzen  am  2.  Tage  Proliferationserscheinungen  an 
den  ScHWANNSchen  Zellen  ein,  -  Wucherungserscheinungen  und  Mi- 
tosen,  die  wahrend  der  ersten  8  Tage  zunehmen,  um  dann  allmahlich 
abzuklingen.  Zur  gleichen  Zeit  fangt  eine  Wjacherung  auch  des  Blut- 
gefafibindegewebsapparates  an,  die  sich  vorwiegend  auf  die  Lasions- 
stelle  beschrankt,  in  der  peripheren  Nervenstrecke  aber  unbedeutend 
ist.  Leukozyten  sind  24—48  Stunden  bloB  an  der  Lasionsstelle 
(Quetschung)  im  perifaszikularen  und  endoneuralen  Bindegewebe  zu 
sehen.  doch  treten  sie  in  die  ScHWANNSchen  Scheiden  nicht  ein.  Im 
Verlauf  der  nachsten  Tage  dauern  die  Wucherungserscheinungen 
an  den  ScHWANNSchen  Zellen  fort,  die  die  Myelinmassen  aufnehmen 
—  ein  V organ g,  den  Strobe  als  Phagozytose  auffaBt.  Von  den 
groBen  Myelintriimmern  findet  eine  stetige  AbspaJtung  kleiner  und 
kleinster  Tropfen  statt;  auch  bemerkt  man  eine  intensivere  Schwar- 
zung  der  merkwurdig  verschnorkelten  Myelinforiiiationen  durch  Os- 
mium. Seit  dem  8.  Tage  sind  die  Degenerationsprodukte  im  Ab- 
nehmen  begriffen;  einen  Teil  derselben  lafit  Strobe  auch  frei  liegen; 
die  freien  Marktrummer  zeigen  eine  Abnahme,  der  Markdetritus,  in 
Form  von  schwarzen  oder  grauen  Tropfen,  liegt  massenweise  in 
ScHWANNSchen  Zellen.  In  der  4.  Woche  kommen  mit  Marktriimmern 
beladene  Phagozyten  (ScHWANNsche  Zellen)  in  groBen  Haufen  vor, 
die  durch  Risse  der  ScHWANNSchen  Scheiden  in  charakteristischen 
spitzovalen  Hohlraumen  sich  ansammeln.  Gleichzeitig  begegnet  man 
ihnen  in  adventitiellen  Lymphscheiden  der  BlutgefaBe.  Ein  Teil  der 
Degenerationsprodukte  wird  somit  von  den  ScHWANNSchen  Zellen  an 
Ort  und  Stelle  resorbiert,  ein  anderer  durch  die  Phagozyten  (eben- 
falls  ScHWANNsche  Zellen)  in  das  perivaskulare  Lymphsystem  trans- 
portiert.  In  spaterer  Zeit  trifft  man  im  Innern  der  alten  Schwann- 
schen  Scheiden  rundliche  Korper  von  homogen  oder  leicht  kon- 
zentrisch  gesckichteter  Beschaffenheit:  sie  nehmen  durch  Saffranin 
eine  hellrotliche  Farbe  an.  Strobe  halt  fur  wahrscheinlich,  daB  sie 
den  Corpora  amylacea  des  Zentralnervensystems  entsprechen. 

Nach  Strobe  ist  nicht  blofi  der  Beginn  der  degenerativen 
Vorgange  in  der  ganzen  peripheren  Nervenstrecke,  sondern  auch  der 
Fortschritt  dieser  Erscheinungen  ein  gleichzeitiger  und  gleichmaBiger 
in  der  ganzen  peripheren  Strecke.  (Im  Gegensatz  zu  Erb,  Tizzoni, 
v.  Bungner,  Neumann,  die  ein  Fortschreiten  der  Degeneration  in 
peripherer  Richtung  annehmen.) 
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Nach  Wieting  werden  das  Nervenmark  und  der  Achsenzylinder 
im  Protoplasma  der  ScHWANNschcn  Zelle  assimiliert;  die  Leukozyten 
spielen  bei  dem  Abraumungsprosse  keine  Rolle. 

Nach  Monckeberg  und  Bethe  findet  man  an  der  Durch- 
schneidungs-  resp.  Kompressionsstelle  fast  immer  mit  Trummern  be- 
ladene  Leukozyten,  niclit  nur  zwischen  den  Fasern,  sondern  audi 
im  Innern  der  ScHWANNschen  Scheiden.  Die  Verfasser  sahen  auch 
mit  Marktriimmern  beladene  Leukozyten  zwischen  den  Nervenfasern 
und  in  GefaBen  auch  in  einer  groBen  Entfernung  von  der  Lasions- 
stelle  und  nehmen  an,  daB  die  Leukozyten  bei  der  Resorption  des 
degenerierenden  Nervenmarkes  beteiligt  sind. 

Nach  Ballance  und  Stewart  findet  im  Anfang  der  Waller- 
schen  Degeneration  eine  reichliche  Auswanderung  von  Leukozyten 
statt,  und  zwar  erfahrt  die  Emigration  ihren  Hohepunkt  18  Stunden 
nach  der  Durchschneidung.  Es  soil  die  ganze  Strecke  des  distalen 
Segments  von  Leukozyten  iiberschwemmt  sein,  wahrend  der  zentrale 
Stumpf  nur  in  unmittelbarer  Niihe  der  Wunde  Ansammlungen  von 
Leukozyten  zeigt.  Die  Verfasser  schlieBen,  daB  infolge  des  Auf- 
horens  der  Funktion  bereits  chemische  Veranderungen  im  peripheren 
Abschnitt  zustande  kommen,  die  geniigen,  urn  die  Leukozyten  zur 
Auswanderung  in  das  absterbende  Gewebe  zu  veranlassen,  und  dies, 
trotzdem  keine  strukturellen  Veranderungen  weder  in  den  Achsen- 
zylindern  noch  in  den  Markscheiden  konstatiert  werden  konnten; 
dieselben  konnen  erst  seit  dem  4.  Tage  entdeckt  werden.  Die 
Funktion  der  Leukozyten  ist  augenscheinlich  eine  transitorische,  weil 
bereits  am  Ende  vom  3.  Tage  viele  von  ilinen  durch  wandernde 
Bindegewebselemente  ersetzt  werden.  Von  dieser  Zeit  an  werden 
die  Leukozyten  immer  sparlicher  und  am  Ende  der  2.  Woche  sind 
sie  nicht  mehr  vorhanden.  Vom  Ende  des  2.  Tages  fangt  die 
Proliferation  sowohl  der  Bindegewebselemente  als  auch  der  Schwann- 
schen  Zellen  an,  die  ebenfalls  die  Reste  der  Markscheide  und  des 
Achsenzylinders  beseitigen.  Dieses  Werk  der  Abraumung,  das  von 
den  ScHWANNschen  Zellen  begonnen  wird,  wird  spater  hauptsachlich 
durch  wandernde  Bindegewebselemente  beendet. 

Nach  Murawieff  gent  allem  Anschein  nach  der  Resorptions- 
ItrozeB  des  Markes  groBtenteils  ohne  Veranderung  seiner  chemischen 
Eigenschaften  vor  sich.  Chemische  Veranderungen  des  Markes  treten 
spat  auf,  sind  auBerst  ungleichmaBig  und  konnen  in  dem  Degene- 
rationsprozeB  keine  Ilauptrolle  spielen.    Die  Protoplasmawucherung 
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tier  ScHWANNschen  Zellen  ist  ein  ganz  passiver  Vorgang,  durch 
Retraktion  und  Schwund  des  Markes  bedingt.  SchlieBlich  geht  das 
ubermaBig  gewucherte  Protoplasma  der  ScHWANNschen  Zellen  durch 
Fettdegeneration  zugrunde. 

Nach  Lapinsky  findet  man  Leukozyten  nur  an  der  Wunde 
und  etwa  bis  2  cm  unterhalb  derselben;  im  ubrigen  Teile  des  peri- 
pheren  Stiickes  sind  Leukozyten  niemals  zu  sehen. 

Besta  spricht  den  ScHWANNschen  Zellen  die  phagozytare 
Aktivitat  ab,  er  hat  auch  im  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen 
keine  Fragmente  des  Stromas  gesehen.  Er  glaubt,  daft  die  Mark- 
scheide  einfach  eine  chemische  Umwandlung  erleidet,  die  ihre  Re- 
sorption ermoglicht.  Die  Emigration  der  Leukozyten  erfolgt  bloB  an 
der  Lasionsstelle.  Im  peripheren  Segment  findet  man  gar  keine 
Leukozyten  und  somit  muB  ihnen  eine  Rolle  bei  der  Resorption  und 
Abraumung  der  Degenerationsprodukte  abgesprochen  werden. 

Nach  Durante  erfolgt  seit  dem  2.  Tage  eine  lebhafte  Proli- 
feration der  ScHWANNschen  Zellen.  die  somit  nervose  Phagozyten 
darstellen.  Das  Bindegewebe  zeigt  keine  oder  fast  keine  Reaktion, 
jedenfalls  ist  die  Proliferation  der  Bindegewebszellen  eine  sehr  mafiige. 
In  spateren  Perioden  (in  der  4.  Woche)  beladen  sich  die  GefaB- 
endothelien  mit  Fett,  ebenfalls  die  Bindegewebszellen.  Es  scheint, 
daB  ein  Teil  der  Myelinreste,  der  nicht  von  den  nervosen  Phago- 
zyten (ScHWANNschen  Zellen)  resorbiert  werden  konnte,  sich  in  Fett 
umwandelt  und  mittels  der  Gefafie  abgefiihrt  wird. 

Zalla  hat  die  zelligen  Elemente  bei  der  WALLERschen  Dege- 
neration einer  speziellen  Untersuchung  unterzogen.  In  den  ersten 
Stadien,  beim  Kaninchen,  tritt  auBer  einer  Proliferation  der  ScHWANN- 
schen Zellen  eine  Wucherung  der  Bindegewebselemente,  vorwiegend 
im  Epineurium,  ein;  besonders  in  der  Umgegend  der  GefaBe;  auch 
Riesenzellen  sollen  auftreten.  Beim  Hunde  findet  er  Mastzellen  im 
Perineurium,  seit  dem  5.  Tage  auch  Plasmazellen ;  Leukozyten  sind 
nicht  zahlreich.  In  spaterer  Zeit  findet  er  die  Mastzellen  sehr  ver- 
mehrt,  ebenso  Plasmazellen,  die  nach  der  Meinung  des  Autors  nicht 
vollig  entwickelt  sind.  In  spateren  Perioden  (1  Monat)  findet  man 
keine  Leukozyten,  aber  zahlreiche  Mastzellen  und  Plasmazellen;  die 
letzteren  in  der  Umgebung  der  GefaBe;  die  fixen  Bindegewebszellen 
sind  nicht  vermehrt  und  schwerlich  von  den  ScHWANNschen  Zellen 
zu  unterscheiden. 
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Perroncito  kommt  in  einer  kleineren  Abhandlung  zum  Schlusse, 
daB  die  Bandfasern  aus  bindegewebigen  Elenienten  entstehen. 

(jber  die  chemischen  Vorgange,  die  sich  in  den  Markscheiden 
bei  der  WALLERschen  Degeneration  abspielen,  berichten  Halli- 
burton und  Mott,  daB  eine  Verminderung  der  festen  Bestandteile, 
gegenuber  deni  Gehalt  an  Wasser  stattfindet.  Gleichzeitig  macht 
sich  eine  rasche  und  steigende  Vermindeiung  im  Phosphorgehalt 
bemerkbar,  die  bis  zum  vollstandigen  Verschwinden  des  Phosphors 
bei  vorgeschrittener  Degeneration  geht.  Somit  sollen  audi  die 
Hauptbestandteile  des  Myelins,  das  Protagon  und  das  Lezithin  eine 
Zerspaltung  erfahren,  und  zwar  soil  bei  der  Spaltung  der  Lezithine 
neben  Glyzerin-Phosphojsaure  und  Cholin  freies  Fett  auftreten. 
Das  Fett  gibt  die  MARCHi-Farbung. 

Reich  will  bei  der  WALLERschen  Degeneration  (Meerschwein- 
chen)  und  bei  verschiedenen  entziindlichen  resp.  degenerativen  Pro- 
zessen  (beim  Menschen)  auf  histiochemischem  Wege  festgestellt  haben, 
daB  dabei  das  Mark  „offenbar  in  zwei  Bestandteile  zerfallt,  von  denen 
dei'  eine  dem  Lezithin,  dor  andere  dem  Protagon  zu  entsprechen 
seheint". 

De  Montet,  der  die  Wanderungen  der  fettartigen  Substanzen 
im  Zentralnervensystem  hauptsachlich  mittels  der  Neutralrotfarbung 
untersucht  hat,  macht  auch  einige  kurze  Angaben  iiber  das  Ver- 
halten  der  lipoiden  Stoffe  im  periplieren  Nerven.  Man  sieht  nach 
de  Montet  bei  Neutralrotfarbung  schon  im  normalen  Nerven 
zwischen  den  Markscheiden  primar  farbbare  oder  auch  unfarbbare 
Korner,  die  urn  die  Kerne  der  Bindegewebszellen  gelagert  sind. 
5  Tage  nach  Durchschneidung  (bei  Kaninchen  und  Ratten)  farbten 
sich  die  Markscheiden  stellenweise  intensiv  primar,  wahrend  andere 
Markscheidenfragmente  sich  absolut  nicht  farben.  Die  Granula  der 
Kornchenzellen  waren  intensiv  neutralist  farbbar;  ein  Teil  derselben 
lag  dicht  den  Markscheiden  an,  wahrend  der  andere  im  umliegenden 
Bindegewebe  zerstreut  war.  Auch  in  den  fixen  Zwischengewebs- 
zellen  trat  reichlich  farbbares  Myelin  auf. 

Marinesco,  auf  die  Untersuchungsergebnisse  von  Halliburton 
und  Mott  gestiitzt,  betont  die  stattfindenden  chemischen  Prozesse 
bei  der  WALLERschen  Degeneration  und  fuhrt  sie  auf  die  fermen- 
tative Wirkung  der  ScuwANNschen  Zellen  zuriick.  Nach  seiner 
Ilvpothese  ist  dieses  Ferment  in  der  normalen  Nervenfaser  inaktiv, 
es  befindet  sich  sozusagen  im  Zustande  eines  Proferments.   Bei  der 
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Durchtrennung  eines  Nerven  erleidet  es  eine  Umanderung,  indem 
es  aus  seinem  inaktiven  Zustande  in  ein  Ferment  sich  umwandelt. 
In  derselben  Weise  will  er  die  Degenerationserscheinungen  des 
Achsenzylinders  (Axolyse)  erklaren.  Die  Abraumung  der  Zerfalls- 
produkte  wird  durch  Leukozyten  besorgt;  die  SoHWANNschen  Zellen 
beteiligen  sich  in  keiner  Weise  an  diesem  Vorgang. 

Auch  Durck  spricht  den  ScHWANNschen  Zellen  jede  Rolle  bei 
den  Abraumungsvorgangen  vollstandig  ab;  vielmehr  wird  die  Ab- 
ranmungsarbeit  von  Leukozyten  besorgt. 

Nach  diesem  kurzen  Literaturiiberblick,  in  dem  ich  den  jetzigen 
Stand  der  uns  interessierenden  Fragen  zu  skizzieren  versuchte,  ist 
wohl  zu  sehen,  wie  verschieden  noch  die  Ansichten  iiber  die  Be- 
teiligung  der  verschiedenen  zelligen  Elemente,  ihre  Rolle  bei  den 
Abraumungsvorgangen,  und  iiber  die  dabei  stattfindenden  physiolo- 
gischen  resp.  chemischen  Prozesse  sind.  Es  ist  kauni  moglich  in 
einigen  Worten  alle  die  iiber  das  Thema  herrschenden  Meinungen 
zu  resiimieren,  da  abgeseben  von  entgegengesetzen  Extremen 
(1.  Abraumung  durch  die  ScHWANNschen  Zellen;  2.  (lurch  die  Blut- 
elemente;  3.  Resorption  der  Produkte  an  Ort  und  Stelle;  4.  Trans- 
portierung  derselben  zu  den  GefaBen),  alle  moglichen  Modifikationen 
in  den  diesbeziiglichen  Anschauungen  vertreten  sind. 

Im  ganzen  steht  mir  ein  Untersuchungsmaterial  von  insgesamt 
70  Experimental  zur  Verfiigung,  von  denen  12  an  Meerschweinchen 
(Durchschneidung  des  N.  ischiadicus),  58  an  Kaninchen  ausgefiihrt. 
wurden.  Bei  den  letzteren  Tieren  wurde  in  52  Fallen  die  Durch- 
schneidung  des  N.  ischiadicus*),  in  6  Fallen  —  die  perkutane  Kom- 
pression  am  groBen  Ohrnerven  mittels  eines  nach  Strobes  Vorbild 
konstruierten  Kompressoriums  ausgefiihrt.  (Die  Kompressionsmethode 
wurde  aber  bald  aufgegeben,  da  bei  der  Anwendung  derselben  sich 
manchmal  Erscheinungen  herausstellten,  die  wahrscheinlich  auf  die 
l.iugdauernde  (etwa  2  Stunden)  Kompression  der  GefaBe  zuruckzu- 
fiihren  waren:  massenhaftes  Auftreten  von  Mastzellen**),  wohl  hama- 
togenen  Ursprungs.)  Die  Dauer  der  Versuche  erstreckte  sich  von 
24  Stunden  bis  120  Tage. 

Entsprechend  dem  Hauptziele  der  vorliegenden  Untersuchungen 
werden  die  Vorgange,  die  sich  im  Bereich  des  ganzen  peripheren 

*)  Bei  den  Operationen  wurde  die  strengste  Asepsis  durchgefuhrt. 
**)  Die  Granula  dieser  Zellen  konnten  auch  mittels  der  UNNAschen  Far- 
bung  (pol.  Methylenblau)  dargestellt  werden. 
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Abschnittes  abspielen,  eingehender  geschildert.  Die  Besclireibung  der 
Vorgange  dagegen,  die  sich  im  Bereich  der  Lasionsstelle  und  ihrer 
unmittelbaren  Umgebung  entwickeln  und  eine  genaue  Schilderung 
des  Narbengewebes  werden  hier  nicht  stattfinden.  Diese  Vorgange 
baben  bekanntlich  ein  besonderes  Interesse  fur  die  Regenerations- 
frage,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  wird. 

A.  Kaninchen. 

24  Stunden  nach  der  Durchschneidung  sind  in  der  ganzen 
peripheren  Strecke  die  bekannten  Erscheinungen  der  Markfragmen- 
tierung  zu  sehen.  Diese  Erscheinungen,  die,  wie  bekannt,  be- 
sonders  pragnant  an  Weigert-  und  Osmiumpraparaten  zu  sehen  sind, 
treten  an  mittels  der  Methoden  I  und  VIII  behandelten  Praparaten 
in  der  Weise  auf,  dafi  das  Wabenwerk  der  Markscheide,  das  ubrigens 
noch  keine  bedeutenden  Alterationen  zeigt,  in  gevvissen  Stellen  eine 
Unterbrechung  erfahrt.  An  diinnen  Gefrierschnitten  ist  dieses  erste 
Auftreten  der  Fragmentation  nicht  so  deutlich  wahrnehmbar,  da  es 
nicht  immer  zu  sehen  ist,  ob  die  Markscheide  unterbrochen  oder 
blola  angesclinitten  ist. 

An  den  mit  der  Methode  VIII  behandelten  Praparaten  zeigt 
das  Geriist  manchmal  an  solchen  Stellen  eine  grofie  Lucke,  die  vom 
Achsenzylinder  zur  inneren  Flache  der  ScHWANNSchen  Scheide  zieht; 
an  entsprechenden  Stellen  zeigt  der  Achsenzylinder  gewohnlich  starke 
Quellungen  oder  Einbuchtungen.  Manchmal  ist  eine  deutliche  Langs- 
streifung  des  Achsenzylinders  wahrnehmbar. 

Die  ScHWANNSchen  Zellen  zeigen  in  einigen  Fasern  An- 
deutungen  von  Wucherungserscheinungen.  Bereits  in  normalen 
Nerven  tinden  sich  hier  und  da  gewucherte  ScHWANNsche  Zellen, 
doch  ist  in  unserem  Falle  die  Anzahl  der  gewucherten  Zellen  eine 
bedeutend  gr66ere. 

Hier  und  da  sieht  man  in  den  Zellen  geschwarzte  Kugeln 
(ELznoLzsche  Korperchen),  doch  ist  ihre  Zahl  nicht  grofier,  als  sie 
durchnittlich  in  normalen  Fasern  vorkommt.  Veranderungen  im 
mesodermalen  Gewebe  sind  am  ersten  Tage  noch  nicht  wahrnehm- 
bar (abgesehen  von  der  naheren  Umgebung  der  Wunde,  wo  eine 
betrachtliche  Auswanderung  von  Blutelementen  und  eine  Wucherung 
der  Bindegewebszellen  eingesetzt  hat).  Hier  und  da  trifft  man  im 
endoneuralen  Gewebe  ganz  vereinzelt  kleine  Zellen  mit  dunkel- 
gefarbtem,  kleinem  Kern  und  sparlichem  Protoplasma  mit  kleinen 
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charakteristischen  blasenformigen  Vorstofien,  die  den  Blutlympho- 
zyten  vollkommen  ahnlich  sind. 

Die  Erscheinungen,  die  am  Ende  des  ersten  Tages  erst  an- 
gedeutet  sind,  treten  48  Stunden  nach  der  Nervendurchtrennung 
schon  deutlich  zu  Gesicht;  aufierdem  setzen  neue  Erschei- 
nungen ein,  namlich  der  Anfang  des  kornigen  Zerfalls  der 
Achsenzylinder  und  das  Auftreten  von  Fettropfen  im 
Protoplasma  der  Schwann s c h e n  ZelJen. 

Die  Nervenfaser  erscheint  vielfach  aufgeblaht;  das  Mark,  das 
zu  den  bekannten  Ellipsoiden  sich  zusammengeballt  hat,  zeigt  stellen- 
weise  eine  erhebliche  UnregelmaBigkeit  in  der  Wabenzeichnung 
(Tafel  XXIV,  Fig.  94). 

Der  Achsenzylinder  zeigt  entweder  nur  starke  Aufblahungen 
und  Kaliberschwankungen  oder  er  befindet  sich  bereits  in  verschie- 
denen  Graden  des  kornigen  Zerfalls.  Im  letzteren  Falle  liegen  die 
Kornchen  teilweise  im  erweitert  erscheinenden  Achsenzylintlerraume, 
teilweise  scheinen  sie  in  den  Maschen  des  Wabenmarkes  der  Mark- 
scheide  zu  liegen  (Tafel  XXIV,  Fig.  94).  Viele  Achsenzylinder  sind 
zusammengeschnurrt,  intensive!-  gefarbt  und  liegen  in  den  langen 
Markellipsoiden;  einige  sind  bereits  durchgerissen ,  andere  lassen 
noch  keine  Kontinuitatsunterbrechungen  wahrnehmen.  An  Remak- 
schen  Fasern  lassen  sich  in  den  Achsenzylindern  noch  keine  wahr- 
nehmbaren  Veranderungen  feststellen  (Cajal.  Perroncito). 

Die  ScHWANNschen  Zellen  zeigen  an  den  meisten  Fasern  sehr 
deutliche  Wucherungserscheinungen:  der  intensiv  gefarbte  Kern  ent- 
hfilt  stark  gefarbte  Chromatinpartikelchen  und  nicht  selten  mehrere 
groBe  Nukleolen,  das  grobwabige  Protoplasma  des  perinuklearen  Hofes 
(Unnas  Methode)  ist  ebenfalls  stark  gefarbt  und  umgibt  stellenweise 
die  Faser  mit  Reifen  (Tafel  XXI,  Fig.  33).  In  grofierer  Entfernung 
vom  Kern  ist  keine  diffuse  Protoplasmaschwellung,  wie  sie  in  den 
Anfangsstadien  der  Neuritis  vorkommt  und  unten  geschildert  werden 
wird,  bemerkbar.  Vereinzelt  findet  man  im  ganzen  peripheren  Stumpfe 
audi  ScHWANNsche  Zellen  in  verschiedenen  Phasen  der  Karyokinese. 

Die  Degenerationserscheinungen  treten  nicht  in  alien  Nerven- 
fasern  gleichzeitig  auf;  es  sind  vor  allem  die  dickeren  Fasern,  in 
denen  diese  Veranderungen  gewohnlich  zuerst  und  am  deutlichsten 
sichtbar  sind,  in  den  diinnen  schreiten  sie  aber  schneller  fort.  Auch 
scheint  der  Prozefi  bei  verschiedenen  Tieren  derselben  Spezies  in 
gewissen  Grenzen  nicht  mit  derselben  Schnelligkeit  vor  sich  zu  gehen. 


494 


Es  ist  moglicb,  dafi  auch  andere  Momente,  z.  B.  die  Temperatur  des 
Raumes,  indem  sick  das  Tier  befindet,  von  EinfluB  auf  die  Schnellig- 
keit  des  Verlaufes  der  Degeneration  ist,  wie  es  z.  B.  Deineka  fur 
den  zeitlichen  Ablauf  der  Degenerationserscheinungen  gezeigt  hat. 

An  mit  Sudan  III  oder  Scharlach  R*)  (nacli  Herxheimer) 
gefarbten  Praparaten  stellt  sick  das  Bild  folgendermaBen  dar:  Im 
gewuckerten  perinuklearen  Plasmakof  einiger  ScHWANNscken  Zellen 
liegen  rotgefarbte  Tropfen,  von  denen  einige  als  feinste,  nianckmal 
gelbliche  Punkte  ersckeinen,  andere  sick  durck  grofiere  Dimensionen 
auszeicknen.  Die  mittleren  und  groBeren  Gebilde  zeigen  eine  sehr 
ckarakteristiscke  Form:  je  nack  dem  optisclien  Querschnitt,  mit 
welckem  sie  sick  dem  Auge  des  Beobackters  darstellen,  prasentieren 
sie  sick  als  Abscknitte  von  Ringen.  sickel-  oder  scbalenlormige  Ge- 
bilde. Einige  dieser  Gebilde,  die  in  Protoplasmawaben  resp.  Vakuolen 
liegen,  zeigen  an  Sudanpraparaten  eine  besondere  Struktur:  man  siekt 
ein  kugeliges,  sekr  blaB  gefarbtes  Korpercken,  auf  dem  die  eben  er- 
waknten  „Halbmondkorpercken"  schalenformig  aufsitzen.  Wie  aus 
den  Abbildungen  (Tafel  XXVI,  Fig.  121,  vgl.  audi  Fig.  116  und 
Tafel  XXVII,  Fig.  VdOa)  ersichtlick,  sind  diese  Gebilde  ikrer  Form 
nack  denjenigen  aknlick,  welcke  zuerst  von  M.  Heidenhain  in  den 
Beckendrusenzellen  von  Triton  kelveticus  beschrieben  worden  sind 
(vgl.  M.  Heidenhain:  Allgemeine  Anatomie  der  lebendigen  Masse, 
Fig.  219,  220  und  die  folgenden). 

Bei  seinen  Studien  iiber  die  Driisengranula  mackte  M.  Heiden- 
hain die  Beobachtung,  dafi  in  den  Beckendrusenzellen  von  Triton 
kelveticus  dieselben  eine  deutlicke  Binnenstruktur  zur  Entwicklung 
bringen  konnen. 

Die  Driisenzellen  werden  gelegentlich  vollkommen  granulafrei 
angetroffen,  wobei  der  Zelleib,  abgesehen  von  kleinsten  helleren  intra- 
plasmatischen  Liicken  homogen  aussiekt  (Zellen  ,,rein  protoplasmatischer 
Natur"  nach  dem  alten  Terminus).  Dann  treten  im  Plasma  sehr 
feine  strukturlose  Granula  auf;  die  Granula  nekmen  an  Grbfie  zu 
und  bekommen  eine  besondere  Struktur:  sie  werden  zu  „Halbmond- 


*)  Der  Unterschied  zwischen  den  mil  diesen  Methoden  gewonnenen  Ge- 
samtbildera  besteht  vor  allem  darin,  daB  sich  mit  Sudan  III  das  normale  Nerven- 
mark  gelblich-rosa  farbt,  wahrend  es  an  HERXHEiMERscben  Prilparaten  hellgrau 
erscheint,  wodurch  die  roten  Fettropfen  bei  der  letzteren  Methode  besonders 
pragnant  hervortreten.  Unabhangig  davon  werden  mittels  der  HERXHEiMEBschen 
Methode  mehr  Tropfchen  gerStet  als  durch  das  Sudan.  (Wahrscheinlich  auf  den 
Zusatz  von  Natronlauge  zuriickzufuhren.) 
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kOrperchen".  Man  gewahrt  ein  solides  spharisches  Gebilde,  be- 
stehend  aus  zwei  scharf  gesonderten  Teilen:  einem  meist  kugeligen, 
blafi  gefarbten  Korperchen,  das  von  M.  Heidenhain  als  „Trager" 
bezeichnet  wird,  und  einer  dunklen  schalenfbrmigen  ,,Kapuze",  die 
von  einer  Seite  den  „Trager"  bedeckt  und  im  optischen  Querschnitt 
als  eine  Sichel  erscheint.  Wahrend  diese  Phasen  als  Stadien  pro- 
gressiver  Entwicklung  zu  betrachten  sind ,  kennzeichnet  sich  ihre 
weitere  Metamorphose  als  Rtickbildung  und  Auflosung.  Dabei  quillt 
die  Tragersubstanz  auf:  es  bilden  sich  Pseudovakuolen ,  an  deren 
Wand  die  schalenformige  Kapuze  fest  angelagert  ist;  der  Trager  wird 
aufgelost,  die  Kapuze  konglutiniert  im  typischen  Fall  zu  einem 
Sekundargranulum  und  schlieBlich  werden  die  Reste  der  Halbmond- 
korperchen  vor  oder  nach  Auflosung  der  Sekundargranula  in  das 
Sekret  ubergeleitet;  die  Zelle  wird  granulafrei.  Ahnliche  Halbmond-. 
granula  sind  dann  von  verschiedenen  Autoren  (Nicolas,  Held, 
Fleischer)  in  verschiedenen  Driisen  beschrieben  worden. 

Die  Tatsache,  daft  die  Driisengranula  eine  deutlich  ausgepragte 
Binnenstruktur  zur  Entwicklung  bringen  konnen,  ist  nach  M.  Heiden- 
hains  Ansicht  sehr  wichtig,  weil  sie  einen  Beitrag  dazu  liefert,  ,,dafi 
die  Driisengranula  in  der  Tat  lebende,  organisierte,  mit  besonderen 
Stoffwechselfunktionen  betraute  Granula  der  Zelle  sind".  Altmann 
hat  ahnliche  Bilder  (Ringkbrner)  in  Fettdrusenzellen  mittels  der  Os- 
miumsaurebehandlung  dargestellt  und  dieselben  als  Beweis  fiir  die 
assimilatorische  Tatigkeit  der  Granula  gehalten.  Dieser  Deutung  ist 
von  seiten  Teichmanns  widersprochen  worden,  der  analoge  Bilder  an 
uuorganischen  fettenthaltenden  Substanzen  erzielen  konnte  und  ihre 
Entstehung  auf  ein  ungleichmafiiges  Eindringen  der  Osmiumsaure  zu- 
ruckfiihrte.  Neuerdings  hat  Sjovall  in  einer  Ependymcyste  embryo- 
nalen  Charakters  im  dritten  Ventrikel  Zellen  beschrieben,  die  echtes 
Lypochrom  enthielten,  das  sich  in  Form  der  erwahnten  ,,Halbmond- 
korperchen"  befand. 

Ob  die  Fettbildung  bei  ihrem  Beginne  ausschlieBlich  an  die 
granulare  Form  des  lebendigen  Plasmas  gebunden  ist,  halt  M.  Heiden- 
hain nicht  fiir  sehr  wahrscheinlich.  Diese  Frage  kann  hier  nicht 
erortert  werden.  Jedenfalls  durften  diese  Bilder  auf  eine  allmahliche 
Entstehung  der  Fettropfchen  hinweisen.  Die  Bildung  der  „Kapuzen" 
ware  wohl  so  zu  denken,  dafi  die  Hiissigen  Li])oidstoffe  bei  ihrer 
Neigung  sich  auf  den  Oberfiachen  auszubreiten,  bei  ihrer  Entstehung 
den  eine  andere  Konsistenz  besitzenden  ,. Trager"  iiberziehen.  Dieses 
Auftreten  von  roten  Tropfchen  (Sudan  III,  Scharlach  R)  im  peri- 
nuklearen  Plasmahof  der  ScHWANNschen  Zellen  weist  wohl  darauf 
bin,  dafi  die  von  diesen  Zellen  resoi-bierten  Bestandteile  des  Markes 
in  ihnen  umgesetzt  werden.  Diese  Form  der  Entstehung  von  Fett- 
trSpfchen  in  den  ScHWANNschen  Zellen  ist  sehr  charakteristiseh  und 
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wiederholt  sich  stets  in  derselben  Weise.  Besonders  schon  treten 
sie  an  Sudanpraparaten  hervor,  wo  die  Trager  gelb  gefarbt  sind, 
wahrend  sie  an  HERXHEiMERschen  Praparaten  meistens  ungefarbt 
bleiben.    An  Nilblausulfatpriiparaten  sind  die  Tropfchen  blau  gefarbt. 

An  nach  Marchi  gefarbten  Praparaten  (Methode  VIII)  sind 
noch  sehr  wenig  geschwarzte  resp.  gebraunte  Markschollen  sichtbar; 
nur  an  vereinzelten  Stellen  des  sonst  wie  normalerweise  rotgefarbten 
Markes  sind  einzelne  gebraunte  verschieden  gestaltete  Brocken  wahr- 
zunehmen  (Tafel  XXIV,  Fig.  94). 

Im  perinuklearen  Plasmahof  sind  manchmal  einzelne  geschwarzte 
Kugeln  sichtbar,  die  als  ELZHOLZsche  Korperchen  zu  bezeichnen 
sind.  Es  ist  ja  im  voraus  anzunehmen,  daB  diese  Gebilde,  die  auch 
in  norinalen  Nervenfasern  vorhanden  sind,  in  der  ersten  Zeit  nach 
der  Durchschneidung  erhalten  bleiben;  eine  sichtliche  Vermehrung 
derselben  (in  typischer  Form)  findet  aber  nicht  statt.  Wie  aus  der- 
selben Abbildung  ersichtlich,  enthalt  das  Plasma  noch  einzelne  helle 
Vakuolen  (vk),  in  denen  mehrere  gebraunte  kleine  Granula  liegen; 
es  ist  nicht  schwer,  durch  den  Vergleich  dieses  Bildes  mit  den  Sudan- 
und  Scharlachpraparaten  festzustellen,  daB  diese  Gebilde  den  oben 
erwahnten  zuerst  auftretenden  Fettgranula  entsprechen. 

Wahrend  der  folgenden  Tage  der  ersten  Woche  schreitet  die 
Proliferation  der  ScuwANNschen  Zellen  fort.  Die  Kerne  sind  blaschen- 
formig,  stark  geschwellt:  die  Chromatinpartikelchen  und  die  Kern- 
membran  stark  gefarbt;  die  KernkSrperchen  zeichnen  sich  durch 
ihre  GroBe  aus;  oft  sind  sie  nicht  rund,  sondern  stellen  sich  als 
unregelmaBig  gestaltete  Brocken  dar,  die  manchmal  auch  miteinander 
durch  Brticken  verbunden  sind  (Tafel  XX,  Fig.  5).  Zellen  in  ver- 
schiedenen  Phasen  der  karyokinetischen  Kernteilung  sind  immer 
hiiufiger  anzutreffen  und  ihre  Zahl  wachst  bis  zum  Ende  der  ersten 
Woche  an,  wie  es  bereits  Strobe  angegeben  hat.  Auf  Tafel  XX. 
Fig.  6  sind  zwei  ScHWANNsche  Zellen  bald  nach  ihrer  Teilung  ab- 
gebildet:  die  Kerne,  die  das  ganze  Lumen  der  ScHWANNSchen  Scheide 
einnehmen,  stehen  bereits  in  groBerer  Entfernung  voneinander, 
durch  einen  diinneren  Streifen  wabigen  und  vakuolisierten  Plasmas 
miteinander  verbunden.  An  Fettpraparaten  weisen  diese  Protoplasma- 
streifen  kleine  Fettropfen  auf.  Diese  durch  mitotische  Kernteilung 
entstandenen  und  miteinander  durch  Protoplasmabrucken  verbundenen 
zelligen  Elemente  stellen  den  Anfang  der  Bildung  der  Bandstreifen 
(v.  Bungners)  oder  Bandfasern  dar. 
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Das  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen  hat  ein  sehr  charak- 
teristisches  Aussehen  und  weist  eine  Menge  Strukturdetails  gegen- 
uber  den  fruher  gebrauchlichen  Osmium-  resp.  Osmiumgemisch- 
praparaten  auf,  an  denen  dasselbe  eine  glasig  homogene  Beschaffen- 
heit  hat.  Die  Plasmawaben  sind  sehr  scharf  konturiert;  neben  feinsten 
sieht  man  grobere  Waben  und  Vakuolen;  in  der  Umgebung  der 
letzteren  ist  das  Protoplasma  verdichtet  und  dunkler  gefarbt  (Tafel  XX, 
Fig.  5,  6).  Die  Markballen,  die  eine  verschiedene  Grofie  aufweisen, 
von  langen  Ellipsoiden  bis  zu  kleinen  Kugeln,  vverden  von  gewuchertem 
Plasma  umflossen;  die  kleinen  Ballen  liegen  in  den  Vakuolen;  die 
mittleren  nehmen  gewohnlich  den  gauzes  Faserdurchmesser  ein  und 
sind  von  rundlicher  oder  ovaler  Form  und  vom  Plasma  umflossen. 
Wahrend  die  Markballen  weder  in  ihrer  Mitte  noch  an  ihrer  Peri- 
pherie Fettropfen  enthalten,  befinden  sich  rote  Tropfchen  (Scharlach  R, 
Sudan  III)  stets  im  Protoplasma  der  ScHWANNschen  Zellen,  und  zwar 
besonders  angehauft  in  den  Vakuolen  w  ami  en  an  der  Peripherie  der 
Markballen.  Es  entsteht  somit  die  charakteristische  Verteilung  der 
Fettropfen  in  Kreis-  resp.  Halbkreisfiguren  (Tafel  XXVI,  Fig.  126). 
Die  Fettropfen,  die  zunachst  fein,  aber  immer  von  verschiedener 
GroBe  sind,  konnen  sich  bin  und  wieder  durch  Konfluierung  zu 
groGeren  Tropfen  vereinigen  (Fig.  126).  Die  Markballen  roten  sich 
nicht  mit  Scharlach  R  oder  Sudan  III,  zeigen  jedoch  allmfihlich  Yer- 
anderungen,  die  abgesehen  von  den  morphologischen  Verwandlungen, 
audi  auf  chemische  hinweisen.  Es  tritt  namlich  eine  ganze  Reihe 
von  Farbreaktionen  ein,  die  das  normale  Nervenmark  nicht  gibt.  Bei 
der  Anwendung  der  MARCHi-Methode  schwarzen  sich  einige  Mark- 
ballen oder  ofter  deren  Teile;  dabei  zeigen  sie  verschiedene  Farben- 
nuancen  vom  braunlichen  bis  zum  schwarzen  Ton  (Tafel  XXIV,  Fig.  95, 
103).  Audi  bei  Anwendung  anderer  Farben  tritt  in  einigen  Mark- 
ballen eine  besondere  Farbung  ein;  an  in  W EiGERTScher  Gliabeize 
(mit  Formol)  fixierten  und  mit  alkoholischem  Hamatoxylin *)  mit  nach- 
folgender  Differenzierung  in  Borax- Ferridzyankalium  gefarbten  Ge- 
frierschnitten  nehmen  einige  Ballen  resp.  deren  Teile  eine  dunkle, 
fast  schwarze  Farbe  an,  wahrend  sich  das  normale  Mark  nur  hell- 


*)  Am  besten  mit  der  von  Klotz  angegebenen  Modifikation  der  Fischler- 
schen  Methode  zur  Darstellung  der  Fettsauren  und  Seifen:  Anstatt  einer  ge- 
sattigten  LOsung  von  Hamatoxylin  in  absoiutem  Alkohol,  wird  die  Ltisung  in 
60proz.  Alkohol  zubereitet.  —  Die  Neutralfette  werden  somit  geschont  und 
konnen  mit  Sudan  III  nachgefarbt  werden. 
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grau  farbt;  wenn  man  so  behandelte  Schnitte  mit  Sudan  nachfarbt, 
so  erhalt  man  auBer  dieser  schwarzen  Farbung  des  alterierten  Markes 
rotgefarbte  Fettropfen  im  sie  uinflicfienden  Plasma  der  Schwann- 
schen  Zellen.  Wenn  man  einen  mit  Thionin  gefarbten  Gefrierschnitt 
(nach  Fixierung  im  ORTHschen  Gemisch)  in  Glyzerin  oder  Lavulose- 
Syrup  untersucht,  so  zeigen  verschiedene  Markballen  eine  Farbung 
von  verschiedensten  Nuancen:  bald  sind  sie  grunlicli,  wie  sich  eine 
normale  in  Lavulose  eingebettete  Markscheide  darstellt,  bald  zeigen 
sie  verschiedene  Farbennuancen  von  braunlichem  bis  zu  schmutzig- 
violettem  Ton. 

Bereits  am  zweiten  Tage  erscheinen  einige  Markellipsoide  auf- 
geblaht  und  der  Achsenzylinderraum  erweitert.  Das  Wabenwerk 
der  Markscheide,  das  bekanntlich  in  der  normalen  Nervenfaser  bis 
zum  Achsenzylinder  hinreicht,  sieht  in  seinen  inneren  Teilen  wie  ab- 
gerissen  aus,  indem  seine  an  den  Achsenzylinder  angrenzenden  Teile 
fetzenartig  in  den  erweiterten  von  Achsenzylinderdegenerationspro- 
dukten  erfiillten  Raum  hineinragen. 

Es  ist  ja  anzunehmen,  daB  die  feinen,  besonders  differenzierten 
plasmatischen  Strukturen  der  ScHWANNschen  Zellen,  die  das  Mark 
durchdringen,  bei  der  Fragmentierung  der  Markscheide  mitgerissen 
werden.  Man  sieht  manchmal  (Methode  VIII)  unmittelbar  unter  der 
ScHWANNschen  Scheide  zusammengesclmurrte  blau  gefarbte  trichter- 
formige  Septa,  die  vom  zerfallenden  Achsenzylinder  abgelost  er- 
scheinen. Die  am  2.  und  3.  Tage  besonders  zahlreichen  Korn- 
chen  der  zerfallenden  Achsenzylinder  verschwinden  sehr  bald,  indem 
sie  wahrscheinlich  aufgelost  werden.  Dagegen  bleiben  im  Axialraum 
noch  kurzere  oder  langere  Fragmente,  die  in  den  Markballen  ein- 
geschlossen  sind,  noch  langere  Zeit  liegen.  Es  sind  nicht  selten 
eigentiimlich  vakuolisierte,  gleichwie  gefaltete  Gebilde,  die  manchmal 
wie  leere  Schlauche  aussehen  und  vielgestaltige,  hockerige  Auswiichse 
in  alien  Richtungen  senden  (Tafel  XXIII,  Fig.  74  ax'\  Tafel  XXIV, 
Fig.  100,  102  ax).  In  den  langen  Markballen,  die  besonders  in 
den  dicken  Nervenfasern  nur  langsam  zerkltiftet  werden,  haben  ein- 
zelne  „Achsenzylinderfragmente"  ebenfalls  eine  betrachtliche  Lange; 
mit  der  fortschreitenden  Zerkleinerung  der  Markballen  werden  sie 
ebenfalls kiirzer  und  meistens  stark gewunden  (Tafel  XXIII,  Fig.  79 ax). 
Diese  Fragmente  farben  sich  blau  mit  den  Methoden  I  und  VIII; 
bei  der  letzteren  Farbung  erscheinen  einige  Fragmente  leuchtend 
rotgefarbt.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daB  diese  Fragmente  wenigstens 
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teilweise  aus  der  Achsenzylinderscheide  und  den  eingerissenen  und 
zusammengeballten  mit  derselben  in  Verbindung  stehenden  Stutz- 
vorrichtungen  bestehen. 

An  den  Enden  eines  Markellipsoids,  wo  das  retrakierte  Mark 
den  zerrissenen  Achsenzylinder  umfliefit,  zeigt  der  Markrand  die 
typische  wabige  Struktur  (Methoden  I,  VIII).   Wenn  soldi  eine  Stelle 
in  einem  Querschnitt  getroffen  vvird,  so  stellt  sich  der  ganze  Faser- 
durchmesser  als  ein  wabiges  Gebilde  dar,  das  das  ganze  Faserlumen 
ausfullt  (Tafel  XXIII,  Fig.  89  mb)\  in  der  Mitte  getroffen,  zeigen  die 
Markballen  im  Querschnitt  einen  leeren  resp.  mit  Achsenzylinder- 
resten  gefiilJten  und  erweiterten  Zentralrauni  und  den  Markmantel, 
dessen  Radspeichenstruktur  bald  der  Norm  entsprechen  kann,  bald 
in  ihrem  inneren  Teil  wie  abgerissen  aussieht;  manchmal  ist  aber 
auch  die  Zeichnung  der  Radspeiche  von  sehr  unregelmafiiger  Gestalt. 
Wo  die  ScHWANNschen  Kerne  mit  ihrem  gewucherten  Protoplasma 
im  Querschnitt  getroffen  sind,  sieht  man  das  Plasma  als  einen  intensiv 
gefarbten  halbmondformigen  Saum  das  Mark  umfliefien;  in  spateren 
Stadien  schneiden  gewucherte  Protoplasmaauswiichse  ins  Innere  der 
Markballen  ein  (Tafel  XXIII,  Fig.  89).    Die  geschwollenen  Kerne 
verlieren  hier  und  da  ihre  Randstellung,  rucken  ins  Faserlumen  ein 
und  schicken  zur  Faserperipherie  Protoplasmaauslaufer,  die  das  Mark 
zerkliiften. 

Entsprechend  diesen  Bildern,  die  das  Wabenwerk  der  Mark- 
scheide  zu  Gesicht  bringen,  gestalten  sich  auch  die  entsprechenden 
Negativbikler  (Thionin-Pikrinsaurefuchsinpraparate).  Sowohl  an  Langs- 
als  an  Querschnitten  konnen  die  Markballen,  besonders  an  dickeren 
Fasern  wahrend  der  ersten  4  Tage  noch  ein  der  Norm  entsprechen- 
des  Aquivalentbild  zeigen;  an  einigen  Stellen  lassen  sich  aber  bereits 
sehr  deutliche  Abweichungen  vom  normalen  Bilde  crkennen  —  Ver- 
dichtungen  der  Schollen  zu  Klumpen,  Emulgierung,  Rarefikation. 
Ausgepragt  sind  diese  Erscheinungen  allerdings  erst  in  der  zweiten 
Halite  der  1.  Woche.  Es  sei  noch  erwahnt,  dafi  an  Querschnitten,  wo 
ein  Markballen  an  einem  Pol  getroffen  ist,  das  ganze  Faserlumen 
\<>n  roten  Schollen  ausgefuilt  erscheint  (Tafel  XX,  Fig.  \\d). 

Die  Wucherungserscheinungen  der  mesodermalen  Elemente, 
die  bereits  am  2.  Tage  deutlich  hervortreten ,  dauern  wahrend 
der  folgenden  Tage  fort.  Da  diesen  Elementen  eine  sehr  wichtige 
Rolle  bei  den  Abraumungsvorgangen  zukommt,  werden  sie  an  dieser 
Stelle  eingehender  beschrieben  werden.    Die  fixen  Zellen  des  Endo- 
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neuriums  und  der  Fibrillenscheide  mitinbegriffen,  bekommen  eine 
sehr  charakteristische  Gestalt  und  sind,  falls  die  Eleraente  sich  in 
gunstiger  Lage  dem  Beobachter  darstellen,  leicht  zu  erkennen;  in 
differentialdiagnostischer  Hinsicht  kommt  vor  allem  ihre  Trennung 
von  den  ScHWANNschen  Zellen  in  Betracht,  da  die  Kerne  dieser 
beiden  Zellarten  nicht  selten  eine  gevvisse  Ahnlichkeit  besitzen.  Die 
Fig.  20,  21,  22,  24,  25  zeigen  diese  Zellen  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien  (Unnas  pol.  Methylenblau).  Fig.  20  zeigt  eine 
Zelle  im  Anfangsstadium  der  Wucherung.  Der  ziemlich  blasse 
Kern  enthalt  gewohnlich  neben  sehr  feinen  eine  Anzahl  von  Chro- 
matinpartikelchen,  die  sich  durch  groBere  Dimensionen  kennzeichnen. 
Niemals  aber  besitzen  diese  Zellen  Nukleolen  von  der  GroBe,  wie 
sie  in  den  wuchernden  ScHWANNschen  Zellen  vorkommen.  (Vgl. 
Tafel  XX,  Fig.  5,  6.)  Das  Protoplasma  wird  sehr  deutlich  sichtbar 
und  besitzt  eine  feinwabige  Struktur,  ineistens  aus  regelmaBigen 
kleinen  Waben;  an  mit  Thionin,  nach  Fixierung  im  ORTHschen  Ge- 
misch,  gefarbten  Gefrierschnitten  (Methode  I)  tritt  dieses  zierliche 
Wabenvverk  mit  noch  groBerer  Eleganz  hervor.  An  einer  Langsseite 
des  Kerns,  wird  gewohnlich  im  Plasma  ein  abgegrenzter  Hof  wahr- 
nehmbar,  in  dem  die  Wabenstruktur  nicht  deutlich  zu  sehen  ist. 
Dieser  helle  Hof  hebt  sich  mehr  oder  weniger  scharf  vom  iibrigen 
Protoplasma  ab;  manchmal  kennzeichnet  sich  die  Begrenzungszone 
durch  eine  besonders  intensive  Farbung,  die  durch  eine  Verdichtung 
des  Plasmas  bedingt  ist.  An  Praparaten,  die  in  ZENKERscher  Fliissig- 
keit  fixiert  und  mit  Eisenhamatoxylin  gefarbt  sind,  tritt  in  diesem 
hellen  Hofe  die  Zentrosomengruppe ,  meistens  aus  zwei  Zentralkor- 
perchen  bestehend,  auf.  Manchmal  sieht  man  von  der  Begrenzungs- 
zone mehrere  zackige  VorstoBe  abgehen,  die,  allmahlich  diinner  und 
blasser  werdend,  sich  im  blasseren  Ektoplasma  verlieren  (vgl.  Fig.  23). 
Die  auBere  Grenze  des  Plasmas  ist  besonders  in  den  ersten  Tagen 
keine  scharfe,  sondern  sieht  wie  verwaschen  aus.  Falls  die  Fort- 
satze  des  Zelleibes  durch  das  Mikrotommesser  angeschnitten  sind, 
und  der  Zellkern  in  der  Langsrichtung  einer  Nervenfaser  liegt,  konnen 
diese  Elemente  auf  den  ersten  Blick  ScHWANNschen  Zellen  sehr 
ahnlich  erscheinen  (Tafel  XXI,  Fig.  20).  In  diesem  Falle  gibt  aber 
die  Struktur  des  Protoplasmas  AufschluB  iiber  die  Natur  der  be- 
treffenden  Zellen:  das  aus  kleinen,  regelmaBigen  Waben  bestehende 
Protoplasma,  oft  mit  dem  charakteristischen  hellen  Hofe,  ist  ganz 
verschieden  vom  grobwabigen,  von  groBen  Vakuolen  durchsetzten 
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Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen  (vgl.  Fig.  20  und  33  schwz).  Das 

Bild  wird  noch  charakteristischer,  falls  die  langen.  zackigen,  in  ver- 

schiedenen  Richtungen  ziehenden  Fortsatze  des  Zelleibes  zu  Gesicht 

kommen  (Fig.  21,  22,  23).  Diese  Fortsatze  kennzeichnen  sich  durch 

dieselbe  feinwabige  Struktur,  die  erst  in  den  langen  fadenformigen 

Fortsatzen  in  einer  gewissen  Entfernung  von  Zelleib  undeutlich 

wird.  Die  Ausbreitung  dieser  Fortsatze  ist  an  Langsschnitten  meistens 

nicht  weit  verfolgbar.    Nur  einzelne  in  der  Langsrichtung  ziehende 

Fortsatze  sind  auf  weitere  Strecken  sichtbar,  die  quer  und  schrag 

ziehenden  sind  aber  gewohnlich  bald  nach  ihrem  Abgang  durch- 

schnitten.    An  Querschnitten ,  am  besten  Gefrierschnitten  (Fixierung 

in  Orth-Muller,  Thioninfarbung),  da  sie  diinnere  Schnitte,  als  in 

'  Alkohol  fixiertes  Material  ermoglichen  und  dabei  die  stark  schrurnpfende 

Wirkung  der  Alkoholfixierung  und  Celloidineinbettung  vermieden 

wird,  lassen  sich  am  besten  die  sternformig  zwischen  einzelnen  Nerven- 

fasern  ziehenden  Fortsatze  verfolgen. 

Kleine  lymphozytenartige  Elemente  mit  amoboiden  VorstoBen 

sind  hier  und  da  anzutreffen;  abgesehen  von  einzelnen  Fallen,  wo 

sie  reichlicher  im  endoneuralen  Gewebe  der  ganzen  Strecke  des 

peripheren  Nervenabschnittes  vorkamen,  waren  sie  gewohnlich  nur 

in  sparlicher  Anzahl  vorhanden.  Diese  Elemente,  die  sich  progressiv 

entwickeln  und  die  vielgestaltigsten  Formen  annehmen ,  werde  ich  nach 

Maximow  als  Polyblasten  bezeichnen. 

Mit  diesem  Namen  hat  Maximow  gewisse  amoboide  Zellen  von 
aufierst  vielgestaltiger  Form,  aber  stets  charakteristischen  Eigen- 
schaften  belegt.  Diese  Zelleu,  deren  Herkunft  er  auf  die  1.  Lympho- 
zyten  und  mononuklearen  Leukozyten,  2.  Wanderzelleu,  3.  ruhende 
Wanderzellen  (oder  Klasmatozyten)  zuriickfiihrt,  spielen  nach  Maximow 
eine  sehr  wichtige  Rolle  im  Verlaufe  des  Entziindungsprozesses.  An 
einer  Reihe  von  Experimenten  (Einfuhrung  von  Glas-  und  Zelloidin- 
kammern  in  das  intermuskulare  Bindegewebe)  stellte  Maximow^  fest, 
dafi  bereits  in  den  fruhesten  Stadien  der  Entziindung  grofie  Mengen 
von  kleinen  Zellen  erscheinen  und  in  das  Innere  der  Kammern  ein- 
dringen.  Da  zu  dieser  Zeit  Wucherungserscheinungen  im  Gewebe 
fehlen,  mussen  sie  aus  dem  Blute  stammen:  es  sind  die  gewohnlichen 
einkernigen  Leukozyten  des  letzteren,  sowohl  die  kleineren  Formen, 
die  Lymphozyten,  als  auch  die  grofieren,  die  eigentlichen  mono- 
nuklearen Leukozyten.  In  spateren  Arbeiten  konnte  Maximow^  zeigen, 
dafi  es  besonders  bei  jungen  Kaninchen  in  sehr  fruhen  Stadien  der 
Entziindung  gelingt,  unzweifelhafte  Emigrationsbilder  von  Lymphozyten 
zu  erhalten;  als  ebenfalls  sehr  giinstiges  Objekt  fiir  die  Darstellung 
von  Emigrationsbildern  von  Lymphozyten  erwies  sich  die  weifie  Ratte. 
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Die  Polyblasten  sind  also  in  ihrer  grofiten  Mehrzahl  aus  den 
BlutgefaBen  emigrierte  einkernige  Leukozyten  (Lympliozyten  gemein- 
hin).  Ein  Teil  der  Polyblasten  ist  auf  die  stets  im  Gewebe  vorhan- 
denen  Wanderzellen  zuruckzufiihren,  die  nach  Maximow  ja  ebenfalls 
fruher  emigrierte  Lymphozyten  sind,  ein  anderer  auch  auf  die  ruhenden 
Wanderzellen  (Klasmatozyten)  des  normalen  Bindegewebes,  die  nach 
Maximow  die  gleiche  Abstammung  haben.  „Die  Polyblasten  fangen 
sofort  an  sich  weiter  im  progressiven  Sinne  zu  entwickeln,  der  kleine 
Lymphozyt  wird  zum  mononuklearen  Leukozyt;  der  letztere  auf  diese 
Weise  aufierhalb  des  GefaBsy  stems  entstandene  oder  direkt  aus  dem 
Blute  als  solcher  gekommene,  entwickelt  und  vergrofiert  sich  weiter, 
es  kommen  aus  dem  Blute  immer  neue  Zellen  hinzu,  und  das  Gewebe 
wird  auf  solche  Weise  mit  kolossalen  Mengen  von  einkernigen  Rund- 
zellen  iiberschwemmt,  die  ein  aufierordentlich  lebenskraftiges  Zell- 
material  vorstellen,  im  weiteren  Verlaufe  des  Prozesses  die  konrpli- 
ziertesten  Veranderungen  durchmachen  und  Zellarten  von  verschieden- 
artigstem  Charakter  liefern."  Die  Polyblasten  zeigen  iiberall  eine 
energische  phagozytare  Tatigkeit.  Nur  ein  Teil  der  Polyblasten  geht 
zugrunde  oder  begibt  sich  in  die  L/ymphbahnen;  der  andere  groBte 
Teil  der  Polyblasten  entwickelt  sich  im  Gewebe  progressiv  und  wird 
schliefilieh  zu  sessilen  Elementen  im  neugebildeten  Gewebe.  In  einem 
Teile  dieser  Elemente  fangt  eine  Kornung  an  sich  anzubaufen,  die 
in  ihrem  ausgebildeten  Zustande  an  diejenige  der  ruhenden  Wander- 
zellen (Klasmatozyten)  des  normalen  Bindegewebes  erinnert.  Endlich 
verandern  sich  die  ruhenden  Wanderzellen  des  Narbengewebes  in  der 
Weise,  dafi  sie  allmahlich  den  Fibroblasten  auBerst  ahnlich  werden, 
sie  verlieren  ihre  Kornelung,  bekommen  lauge,  ovale  Kerne,  es  entstehen 
somit  Obergangsformen  von  den  klasmatozytenahnlichen  Polyblasten 
des  Narbengewebes  zu  den  Fibroblasten;  schlieBlich  sind  sie  von 
Fibroblasten  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Die  Plasmazellen,  die  nach  Maximow  eine  speziell  differenzierte 
Polyblastenart  sind,  stellen  anscheinend  nur  vortibergehende  Bestand- 
teile  des  Narbengewebes  vor  und  verfallen  schliefilieh  der  Degeneration. 

Die  Fibroblasten,  denen  von  vielen  Autoren  ein  wichtiger  Anteil 
an  der  Entstehung  von  Wanderzellen  zugeschrieben  wird,  konnen 
auch  beweglich  werden,  ohne  eine  Anaplasie  durchzumachen ;  sie 
runden  sich  aber  ab  und  verwandeln  sich  in  „ Wanderzellen"  nur 
unter  gewissen  Bedingungen  (bei  besonders  stark  entzundlichem  Reiz, 
wie  z.  B.  bei  Benutzung  mit  Agar  gefiillter  Fremdkorper).  Allerdings  bei 
anderen  Tieren,  so  z.B.  beim  Hund  und  derTaube,  ist  den  Fibroblasten  bei 
der  Entstehung  der  histiogenen  Wanderzellen  eine  wichtigere  Rolle  ein- 
zuraumen.  Es  runden  sich  dabei  die  Fibroblasten  ab,  erleiden  eine  Art 
Anaplasie  und  liefern  vielleicht  auch  polyblastenahnliche  Zellformen. 

Ein  Teil  der  Polyblasten  hat  bereits  in  den  ersten  Tagen  einen 
vielgestaltigen,  mit  amoboiden  Vorstofien  versehenen  Zelleib.  Dafiir, 
daB  diese  Elemente  auch  aus  der  Blutbahn  stammen,  spricht  audi 
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der  direkte  Nachweis  von  Emigrationsfiguren.  Tafel  XXIII,  Fig.  81 
zeigt  zwei  in  Emigration  begriffene  und  in  der  GefaBwand  steckende 
mononukleare  Leukozyten.  Das  Bild  stammt  aus  einem  endoneuralen 
Gefafi  des  distalen  Teiles  des  N.  peroneus,  so  daB  von  einer  Nach- 
barscliaft  der  Wunde  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Die  rulienden  Wanderzellen  zeigen  lebhafte  Veranderungen  in 
ihreni  Aussehen.  Seit  dem  2.  Tage  sieht  man  an  einem  Teile 
dieser  Zellen  den  Zelleib  anscliwellen.  Die  in  die  Lange  gezogenen 
oder  verzweigten  Fortsatze  treten  sehr  deutlich  zu  Gesicht.  Die 
typiscke  Granulation  ist  noch  meistens  gut  erhalten ;  ein  anderer  Teil 
der  Zellen  siekt  melir  abgerundet  aus;  es  sind  nur  sparliche  Korn- 
cken  vorhanden;  manchmal  fehlen  sie  auck  vollkommen.  Sie  werden 
mobil  und  verwandeln  sich  auch  zu  Polyblasten. 

Die  Polyblasten  entwickeln  sich  progressiv,  der  Zellkern  wird 
groBer  und  heller,  der  vielgestaltige  Zelleib  ist  in  einigen  Zellen 
bereits  am  4. — 5.  Tage  sehr  stark  entwickelt.  In  einigen  Zellen 
erscheint  er  von  ungleichniaBigen  groBeren  und  kleineren  Vakuolen 
durchsetzt  (Tafel  XXI,  Fig.  43). 

Sudan-  resp.  Scharlachrotpraparate  zeigen,  daB  sie  betrachtliche 
Mengen  von  Fettropfchen  enthalten  (Tafel  XXVI,  Fig.  122,  unten). 

Seit  dem  4.  Tage  etwa  erscheinen  Fettropfchen  audi 
in  den  fixen  Bindegewebszellen  des  Endoneuriums. 

Das  Fett  wird  in  feinen,  gleichmaBigen  Tropfchen  abgelagert,  von 
denen  der  Zelleib  dieser  Elemente  wie  bestaubt  aussieht.  Bald  wird 
der  ganze  Zelleib  von  diesen  dicht  nebeneinander  liegenden  Tropfchen 
vollgepfropft;  nur  der  an  der  Seite  des  Kernes  liegende  helle  Hof 
bleibt  fettfrei  (Tafel  XXVI,  Fig.  122  fbl). 

An  Querschnitten  sieht  man,  daB  auBer  Fettropfchen,  die  inner- 
halb  der  ScHWANNschen  Scheiden,  und  zwar  im  Plasma  der  Schwann- 
schen  Zellen  liegen,  in  den  Zelleibern  des  endoneuralen  Gewebes 
Fettropfchen  abgelagert  sind  (Tafel  XXVI,  Fig.  127). 

Im  Perineurium  gehen  die  Wucherungserscheinungen  der  zelligen 
Elemente  gleichzeitig  vor  sich.  Das  retikulierte  Plasma  der  Endothel- 
zellen  ist  intensiver  gefarbt;  die  fixen  Bindegewebszellen  und  die 
ruhenden  Wanderzellen  zeigen  analoge  Erscheinungen,  wie  die  be- 
treffenden  Elemente  des  Endoneuriums. 

Zur  Zeit,  in  der  das  Fett  in  den  Zellen  des  Endo- 
neuriums sich  abzulagern  anfangt,  also  in  der  Mitte  der 
1.  Woche,  ist  im  Perineurium  noch  kein  Fett  nachweisbar. 
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Gegen  Ende  der  1.  Woche  erscheinen  Fettropfchen 
auch  in  den  zelligen  Elenicnten  des  Perineuriums.  TafelXXVI, 
Fig.  128  zeigt  einen  Quersclmitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischia- 
dicus.  Man  sieht  innerhalb  der  ScHWANNschen  Scheiden  groBere 
Mengen  von  Fettropfchen,  die  in  den  die  Markballen  umschliaBenden 
Plasmawanden  der  ScHWANNschen  Zellen  eingelagert  sind  (nf).  In 
anderen  quergeschnittenen  Nervenfasern  ist  sehr  wenig  resp.  gar 
kein  Fett  zu  sehen.  Zwischen  den  Nervenfasern  sieht  man  iiberall 
im  endoneuralen  Gewebe  kleine  Fettropfchen.  Auch  im  Perineurium, 
besonders  in  seinen  inneren  Schichten,  sieht  man  zu  Reihen  ange- 
ordnete  Fettropfchen.  Die  genaue  Untersuchung  von  Langsschnitten 
ergibt,  daB  die  Fettropfchen  nicht  frei  im  Gewebe  liegen,  sondern  stets 
im  Plasma  der  zelligen  Elemente  eingeschlossen  sind. 

DaB  hier  nicht  eine  Phagozytose  vorliegt,  ist  schon  daraus  er- 
sichtlich,  daB  es  sich  hauptsachlich  um  fixe  Zellen  mit  langen  Fort- 
satzen  handelt,  in  denen  das  Fett  abgelagert  ist.  „Die  Phagozytose 
hat  eine  selbstandige  Aktion  der  Zelle  und  eine  korpuskulare  Be- 
schaffenheit  der  Gebilde,  welche  in  diese  aufgenommen  werden  sollen, 
zur  Voraussetzung"  (Arnold). 

Vielmehr  spricht  alles  dafiir,  daB  es  sich  hier  um  eine  Fett- 
infiltration  handelt,  d.  h.  um  einen  ProzeB,  wo  bei  erhohter  Zufuhr 
die  Zelle,  ohne  selbst  geschadigt  zu  sein,  in  ihrem  Zelleib  Fett 
aufspeicliert. 

In  unserem  Falle  sehen  wir,  daB  seit  dem  2.  Tage  nach  der 
Nervendurchschneidung  bei  rasch  fortschreitcndem  Zerfall  des  Markes 
in  den  ScHWANNschen  Zellen  allmahlich  steigende  Mengen  von  Fett 
und  anderer  lipoider  Stoffe  abgelagert  werden.  Zuerst  erscheinen 
die  roten  Tropfen  im  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen;  die  meso- 
dermalen  Elemente  sind  einstweilen  frei  von  Fett.  Bei  rasch  statt- 
findender  Produktion  von  Fett  und  anderweitiger  Abbauprodukte 
im  ektodermalen  Gewebe  werden  augenscheinlich  der  die  Nerven- 
fasern umspiilenden  Lymphe  grofie  Mengen  von  lipoiden  Stoffen 
zugefiihrt. 

Wie  stets  bei  analogen  Prozessen  erfolgt  diese  Zufuhr  nicht 
in  korpuskularer  Form  von  Fettropfen  und  dergleichen,  sondern  in 
einer  noch  nicht  naher  bekannten  Form  (kolloidale  Losungen?). 

Ob  eine  Spaltung  des  Fettes  dabei  erfolgt,  wie  es  von  vielen 
Autoren  bei  der  Fettresorption  im  Darm  angenommen  wird,  laBt  sich 
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nicht  sagen.  Die  Anwendung  von  Methoden  zur  Seifendarstellung*) 
ergab  stets  negative  Resultate  niemals  konnte  in  der  Lymplie 
audi  nur  eine  Spur  von  Seifen  festgestellt  werden. 

Aus  der  Lymphe  werden  die  Stoffe  von  den  von  der  letzteren 
umspulten  mesodermalen  Elementen,  zunachst  des  Endoneuriums, 
bald  darauf  auch  des  Perineuriums  aufgemommen  und  wahrschein- 
lich  nach  dem  Vorgange  der  sog.  granularen  Fettsynthese  (Arnold) 
in  den  Zelleibern  der  Zellen  aufgespeichert.  Auch  die  Form  des 
Auftretens  des  Fettes  dttrfte  wohl  fur  diesen  Modus  sprechen. 

DaB  auch  von  den  mobilen  Zellen  von  den  Polyblasten 
das  Fett  nicht  nach  dem  Typus  der  Phagozytose  aufgenommen  wird, 
ist  sehr  wahrscheinlich,  da  ein  Eindringen  der  Polyblasten  (lurch  die 
ScHWANNsche  Scheide  und  eine  aktive  Aufnahme  von  Zerfalls- 
produkten  der  Nervenfaser  in  diesen  friihen  Stadien  nicht  beobachtet 
werden  kann. 

Der  Prozefi  hat  auch  eine  gewisse  Analogie  mit  einigen  Ab- 
bauvorgangen  im  zentralen  Nervensystem.  Die  Untersuchungen  von 
Alzheimer  haben  gezeigt,  da6  es  einen  Modus  des  Abtransportes 
der  fettigen  Stoffe  gibt,  wo  dieselben  von  den  Ganglienzellen  auf 
dem  Wege  der  Gliazellen  in  die  GefaBwandzellen  eingefuhrt  werden, 
wobei  die  fettigen  Stoffe  wieder  aufgelost  werden,  ehe  sie  in  andere 
Zellen  gelangen. 

DaB  es  sich  schlieBlich  in  unserem  Falle  nicht  urn  eine  etwaige 
sog.  „Fettdegeneration"  handelt,  ist  daraus  ersichtlich,  daB  in  den 
betreffenden  Zellen  weder  die  Kerne  noch  das  Plasma  Degenerations- 
zeichen  aufvveisen;  es  sind  im  Gegenteil  durchweg  in  progressiver 
Entwicklung  begriffene  Elemente. 

Hier  und  da  sind  auch  mitotische  Kernteilungsfiguren  in  den 
fixen  Bindegewebszellen  zu  sehen;  mitunter  begegnet  man  zwei- 
kernigen  Exemplaren,  die  wahrscheinlich  darauf  zuruckzufuhren  sind, 
daB  nach  der  erfolgten  Kernteilung  eine  Zerschnurung  des  Zelleibes 
nicht  stattgefunden  hat.  Sehr  selten  waren  auch  in  den  Polyblasten 
Kernteilungsfiguren  zu  beobachten.  In  vereinzelten  Polyblasten  sind 
auch  Erscheinungen  der  Pyknose  oder  Karyorhexis  zu  verzeichnen. 

Tafel  XXIII,  Fig.  74  zeigt  das  Gesamtbild  am  Schlufi  der 
1.  Woche,  wie  es  sich  an  einem  mittels  der  Methode  I  behandelten 

*)  Fixierung  in  lOproz.  FormollOsung,  zu  der  Calcium  salicylicum  bis 
zur  Sattigung  zugesetzt  ist.  Dann  Beizung  und  Farben  nach  der  FisoHLERschen 
Methode  zur  Darstellung  von  Fettsauren. 
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Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus  darstellt.  Man 
sieht,  daB  in  vielen,  meistens  dickeren  Fasern  die  MarkballeD  noch 
sehr  lang  sind  und  die  Alterationen  des  Markes  noch  geringfugig 
sind;  in  anderen,  meistens  kleineren  Ballen  ist  die  wabige  Zeichnung 
der  Markscheide  ungleichmaBig,  mit  groBen  Liicken  und  verdickten 
Maschen.  Die  ScHWANNschen  Zellen  (schwz),  die  gewohnlich  einen 
dunkel  gefarbten  Kern  mit  ziemlich  groben  Chromatinpartikelchen 
und  mehreren  plumben  Kernkorperchen  haben.  umschlieBen  mit  ihrem 
gewucherten  Plasma  die  einzelnen  Markballen.  Die  zwischen  einzelne 
Markballen  eindringenden  Plasmabriicken  {schpl) ,  die  vom  heller 
gefarbten  Wabenwerk  der  Markscheide  (lurch  eine  dunkel  violette 
Farbe  abstechen,  sind  vakuolisiert  und,  wie  aus  Sudan-  resp.  Herx- 
HEiMERschen  Praparaten  ersichtlich,  mit  Fettropfen  angefiillt.  Einige 
Kerne  der  ScHWANNschen  Zellen  nehmen  das  ganze  Lumen  der  Faser 
zwischen  zwei  retrahierten  Markballen  ein  und  erhalten  die  bekannten 
vielgestaltigen,  eingekerbten.  bikonkaven,  halbmondfonnigen  Formen. 

Die  fixen  Bindegewebszellen  (fbl)  kennzeichnen  sich  durch 
den  grofien  ovalen,  chromatinarmen  Kern  und  den  aus  zierlichen, 
gleichmaBigen  Waben  bestehenden  Zelleib  mit  den  flugelformigen, 
zackigen  Fortsatzen,  die  bald  nach  ihrem  Abgang  von  der  Zelle  an- 
gesclinitten  sind. 

Die  Polyblasten  (p/b)  mit  ihren  vielgestaltigen  Zellkernen  und 
Protoblasmaleibern,  sind  nicht  schwer  von  den  fixen  Eleinenten  zu 
unterscheiden. 

Seit  der  zweiten  Halfte  der  1.  Woche,  noch  deutlicher  in  der 
nachsten  Zeit,  tritt  eine  Ersclieinung  zutage,  namlich,  dafi  in  den 
Unterschenkelnerven  (Nn.  tibialis,  peroneus)  die  Abraumungsvorgange 
bedeutend  weiter  vorgeschritten  sind,  als  im  N.  ischiadicus.  Die 
Markballen  sind  in  diesen  distalen  Nervenstammen  durchweg  kleiner, 
die  ScHWANNschen  Zellen  enthalten  beti-achtlichere  Mengen  von  Fett. 
Auch  ist  bereits  am  Anfang  der  2.  Woche  eine  nicht  unbetrachtliche 
Anzahl  von  Fasern  mit  auf  weite  Strecken  resorbiertem  Mark  zu  sehen. 
Die  Fasern  der  Unterschenkelnerven  gelangen  somit  durchsclinittlich 
friiher  zum  Bandfaserstadium,  als  diejenigen  des  N.  ischiadicus.  Noch 
priignanter  ist  dieser  Unterschied  an  den  mesodermalen  Elementon 
des  Endo-  und  Perineuriums  ersichtlich,  die  durchweg  groBere  Fett- 
mengen  enthalten,  als  diejenigen  des  N.  ischiadicus.  Diese  Erschei- 
nungen  sind  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  erwahnten  Nervenstamme 
(der  Nn.  tibialis  und   peroneus)  etwa  die  gieichen   und  nehnuMi 
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nicht  distalw&rts  zu.  Ebenfalls  kann  man  keinen  merklichen  Unter- 
schied  im  Gange  der  Abraumungsvorgange  zwischen  verschiedenen 
Hohen  des  N.  ischiadicus.  abgesehen  von  der  unmittelbaren  Nachbar- 
schaft  der  Wunde,  wahrnehmen.  Es  wird  wohl  daher  anzunehmen 
sein.  daB  diese  Erscheinung  nicht  auf  die  proximalere  oder  distalere 
Lage  der  Nervenstamme  zuruckzufuhren  ist,  sondern  daB  die  Ab- 
raumungsvorgange in  dunneren  Nervenstammen  schneller  vor  sick 
gehen,  als  in  den  dickeren. 

Das  ist  wohl  damit  zu  erklaren,  daB,  wie  oben  erwahnt,  die 
Markzerkliiftung  und  die  Markresorption  in  dunneren  Nervenfasern 
schneller  vor  sich  gehen  als  in  dickeren,  und  in  den  Unterschenkel- 
nerven  eine  groBere  Anzahl  von  diinnen  Markfasern  als  im  N.  ischiadicus 
vorhanden  ist*). 

Auch  die  Abraumung  der  Abbauprodukte  in  den  Nervenhullen 
scheint  schneller  in  den  dunneren  Unterschenkelnerven  vor  sich  zu 
gehen,  als  im  N.  ischiadicus,  was  vielleicht  mit  der  relativ  grofieren 
Resorptionsflache  des  Perineuriums  in  den  dunneren  Nervenstammen 
zusammenhangt. 

Wahrend  der  2.  Woche  dauert  die  Proliferation  der  Schwann- 
schen  Zellen  fort,  wenn  sie  auch  allmahlich  an  Intensitat  abnimmt. 
Die  in  karyokinetischer  Kernteilung  begriffenen  ScHWANNschen  Zellen 
werden  immer  seltener.  Mitunter  sind  auch  Zellkerne  mit  pykno- 
tischen  oder  karyorhektischen  Erscheinungen  zu  beobachten;  die 
intensiv  gefarbten  Kernreste  sieht  man  noch  langere  Zeit  in  Form 
von  stark  tingierten  Kornchen  resp.  Brocken  in  den  Markballen. 

Ein  Teil  der  ScHWANNschen  Zellen,  deren  Kerne  teilvveise 
kleiner  geworden  sind  und  die  verschiedenste  Gestalt  angenommen 
haben,  liegt  im  Lumen  der  Fasern  zwischen  den  immer  kleiner 
werdenden  Markballen,  sie  mit  iliren  Plasmabriicken  umschlieBend. 
Ubrigens  bleiben  noch  besonders  im  N.  ischiadicus  im  Verlauf  der 
ganzen  2.  Woche  Markballen  von  betrachtlicher  Lange.  Das  Mark 
in  den  Markballen  erleidet  immer  tiefere  Alterationen:  an  Thionin- 
praparaten,  die  in  Lavulosesyrup  eingebettet  sind,  farben  sich  die 
verschiedenen  Markballen  in  den  verschiedensten  Farbennuancen. 
7r-Granula  oder  ahnliche  Stoffe  waren  aber  niemals  vor- 
handen.   Die  Struktur  der  dicken  Waben  mit  eingeschlossenen 

*)  Anm.  bei  der  Korrektur:  van  Gehuchten  und  Molhant  (Les  lois 
de  la  d^n^rescence  Wallerienne  directe.  Le  N^vraxe  1910,  XI)  sind  kiirzlich 
auf  Grund  von  Marchipraparaten  zu  analogen  Schliissen  gekommen. 


508 


Schollen  tritt  in  vielen  Markklumpen  nicht  mehr  zutage  —  die  Wande 
der  Waben  werden  allmahlich  plumper,  die  von  den  Waben  gebil- 
deten  Hohlraume  sind  sehr  klein;  schliefilich  gibt  es  Markballen, 
die  keine  wabige  Beschaffenheit  liaben,  sondern  ganz  homogen  aus- 
sehen.  An  Pr&paraten,  die  in  Kanadabalsam  resp.  Damarlack  ein- 
gebettet  sind,  wird  die  Zeichnung  des  Waben werkes  der  Mark- 
scheide  verwaschen,  in  einigen  Markballen  sind  keine  Waben  zu 
sehen,  sondern  sie  erscheinen  konzentrisch  geschichtet  oder  gleich- 
sam  eingerollt.  Tafel  XXIII,  Fig.  89  (mb)  zeigt  solche  Markballen 
im  Querschnitt.  Entsprechend  diesen  Pniparaten  gestalten  sick  auch 
die  Negativbilder.  An  mit  Thionin-Pikrinsaurefuchsin  (Methode  II) 
gefarbten  Pr&paraten  sielit  man,  entsprechend  den  verklumpten 
Wanden  des  Wabenwerkes,  Ausfalle  in  der  Schollenzeichnung;  an 
anderen  Stellen  liegen  sie  besonders  dickt  (Tafel  XX,  Fig.  10);  an 
Qnerschnitten  gewahrt  man  auBer  Markballen,  deren  Schollen  noch 
nicht  stark  vom  normalen  Aquivalentbild  abweichen ,  auch  solche, 
die  wie  emulgiert  (Tafel  XX.  Fig.  Via)  aussehen  oder  gleich  dem 
oben  erwahnten  Bilde  wie  znsammengerollt  erscheinen  (Tafel  XX, 
Fig.  1.2).  Mit  den  fortschreitenden  Alterationen  wird  die  Farbung 
blasser  und  die  Schollen  erhalten  ein  immer  mehr  verschwommenes 
Aussehen.  Einige  Kerne  der  ScHWANNschen  Zellen  behalten  ihre 
Randstellung  unter  der  ScHWANNschen  Scheide,  andere  sind  in  die 
Mitte  des  Faserlnmens  eingetreten.  wo  sie  zwischen  den  Zerfalls- 
prodnkten  eingeklemmt,  die  vielgestaltigsten  Formen  aufweisen.  Ihr 
bald  aus  groBeren,  bahl  aus  kleineren,  schaumartigen  Vakuolen  be- 
stehendes  Plasma  fiillt  stelleriweise  das  ganze  Lumen  der  Faser  aus 
(Tafel  XXIII,  Fig.  89  schpl).  An  Sudanpraparaten  erweisen  sich  die 
kleinen  Vakuolen  als  von  roten  Tropfchen  angefiillt,  die  groBeren 
Vakuolen  von  gelblich  gefarbten  Ballen  (Tafel  XXVI,  Fig.  128  «/"')• 
Einige  Strecken  einzelner  Nervenfasern  erscheinen  frei  von 
Markballen;  die  kollabierte  SchwannscIic  Scheide  enthalt  die  band- 
formig  in  die  Liinge  gezogenen  und  miteinander  in  eine  Zellkette 
verbundenen  ScHWANNschen  Zellen,  die  zum  ,,Bandfaserstadium"  ge- 
langt  sind  (Bandstreifen  v.  Bungners;  Kernstrangfasern  Durcks). 
Einige  Elements  dieser  Zellkette  enthalten  gewohnlich  in  der  Nahe 
des  Kerns  noch  kleinere  Markballen  und  ziemlich  erhebliche  Mengen 
von  Fettropfchen.  Die  schmalen  kollabierten  Strecken  wechseln 
stellenweise  mit  stark  aufgetriebenen,  meistens  spitzovalen  ab.  die 
gewohnlich  grofie  Mengen  von  Zellen  enthalten,  deren  Plasma  zu 
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einem  Zellsynzytium  mit  eingestreuten  Kernen  zusammengeschmolzen 
ist.  Tafel  XXIII,  Fig.  88  zeigt  solch  eine  Stelle  im  Querschnitt. 
Das  Plasma  bildet  ein  dichtes  Schaumwerk  mit  groBeren  und  kleineren 
Vakuolen;  ein  Teil  der  Kerne  befindet  sich  mitten  im  Lumen,  der 
andere  behalt  die  wandstandige  Lage  und  die  abgeplattete  Form. 

DieWucherungserscheinungen  der  mesodermalen  Elemente  dauern 
fort;  sie  erreichen  an  den  fixen  Bindegewebszellen  wahrend  der  2.  und 
3.  Woche  ihren  Hohepunkt.  Der  geschwellte  Zelleib  und  die  Fort- 
satze sind  dicht  von  den  kleinen  gleichmaBigen  Vakuolen  durchsetzt; 
der  helle  Hof  am  Zellkern  wird  gewohnlich  kleiner  und  schimmert 
oft  nur  durch  die  von  Vakuolen  dichtbesetzten  auBeren  Plasmaschichten 
(vgl.  Tafel  XXIII,  Fig.  91  fbl,  hh).  Entsprechend  diesem  Bilde  ge- 
stalten  sich  auch  die  Sudan-  resp.  HERXHEiMERSchen  Praparate. 
Die  Zellen  speichern  immer  groBere  Mengen  von  Fettropfchen  auf, 
so  dafi  viele  von  ihnen  von  Fett  strotzen.  An  Querschnitten  sieht 
man,  daB  die  sonst  stark  abgeplatteten  Zellen  und  ihre  Fortsatze 
deswegen  stark  an  Dicke  zugenommen  haben. 

Wahrend  derselben  Periode  sieht  man,  daB  ein  Teil  der  fixen 
Zellen  regressive  Veranderungen  erleidet.  Das  zierliche  gleichmaBige 
Wabenwerk  wird  stellenweise  von  groBeren  Vakuolen  ersetzt,  die 
wohl  durch  Einschmelzen  der  Wabenwande  entstehen.  In  einigen 
Exemplaren  sind  solche  groBe  Vakuolen  vereinzelt;  in  anderen  haufen 
sie  sich  allmahlich  an  und  durchsetzen  den  ganzen  Zelleib.  Dabei 
erleidet  auch  der  Zellkern  regressive  Veranderungen.  Tafel  XXI, 
Fig.  29  zeigt  eine  zweikernige  fixe  Bindegewebszelle  aus  dem  Endo- 
neurium.  Die  zackigen  Fortsatze  des  Zelleibes  sind  noch  gut  er- 
halten,  von  den  zwei  Zellkernen  hat  einer  noch  die  typische  Struktur 
dieser  Zellart  behalten,  wenn  er  auch  im  Vergleich  mit  dem  Durch- 
schnittsniveau  in  seiner  GroBe  reduziert  ist;  der  andere  Zellkern  {k'), 
der  in  einer  diinnen  Protoplasmawand  zwischen  den  groBen  blasen- 
formigen  Vakuolen  liegt,  ist  zu  einem  ganz  winzigen  Gebilde  ge- 
worden.  In  dem  Teil  der  Zelle,  wo  sich  die  groBen  Vakuolen  be- 
finden,  sind  auch  die  meisten  Fortsatze  eingezogen,  und  der  entsprechende 
Teil  des  Zelleibes  erscheint  abgerundet. 

Es  kommen  auch  einzelne  ein-  und  zweizellige  Exemplare  vor, 
deren  ganzer  Zelleib  von  groBen  blasenformigen  Vakuolen  durchsetzt 
ist  und  deren  Zellfortsatze  eingezogen  sind.  An  einigen  kann  man 
mitunter  einzelne  fadenformige  Fortsatze  noch  wahrnehmen.  Andere 
haben  ihre  Fortsatze  bereits  eingezogen,  bewahren  jedoch  noch  den 
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charakteristischen  hellen  Hof  (vgl.  Tafel  XXI,  Fig.  30).  Andere  fixe 
Zellen  erleiden  nicht  die  blasenformige  Metamorphose,  sondern  ihr 
Zelleib  rundet  sich  ab;  hier  und  da  sieht  man  nur  vereinzelte  dunne 
Fortsatze  (Tafel  XXI,  Fig.  28),  die  auch  schlieBlich  verschwinden; 
der  Kern  wird  kleiner,  der  helle  Hof,  wenn  er  fruher  vorhanden 
war,  wird  nur  als  ein  winziges  Feld  an  der  Seite  des  Kerns  wahr- 
nehmbar,  und  die  Zelle  verwandelt  sich  allmahlich  in  die  typische 
Gitter-  oder  Kornchenzelle.  Solche  Zellen  sind  manchmal  in  den 
leicht  erweiterten  Lymphraumen  unter  der  innersten  Lamelle  des  Peri- 
neuriums  frei  flottierend  vorzufinden.  Ubrigens  scheint  nur  ein  ge- 
ringer  Teil  der  fixen  Zellen,  und  zwar  hauptsachlich  in  spateren  Stadien, 
diese  Metamorphosen  zu  erleiden ;  ein  grofier  Teil  bewahrt  die  charak- 
teristischen Eigenschaften.  In  den  spaten  Stadien  sind  noch  manch- 
mal mehrkernige  Exemplare  (Tafel  XXI,  Fig.  27)  mit  ovalen  Kernen 
und  einem  gleichmaBig  fein  vakuolisierten  Plasmaleib,  die  meistens 
Anhaufungen  von  Markresten  (ovoide  Auftreibungen)  dicht  anliegen, 
anzutreffen. 

Auch  die  Polyblasten  erleiden  mitunter  ganz  ahnliche  Meta- 
morphosen; bereits  in  sehr  friihen  Stadien  (in  der  1.  Woche)  erscheint 
das  Plasma  einiger  Polyblasten  stark  vakuolisiert  (Tafel  XXI,  Fig.  43); 
es  kommen  auch  Exemplare  mit  groBen,  blasenformigen  Vakuolen 
vor;  in  ihrem  Endstadium  sind  sie  den  aus  den  fixen  Zellen  hervor- 
gekommenen  Blasenzellen  sehr  ahnlich.  Sie  kommen  viel  haufiger 
bei  der  Bleineuritis  des  Kaninchens  vor  und  werden  an  entsprechender 
Stelle  beschrieben  werden.  Es  gibt  ubrigens  auch  viele  Formen  von 
vakuolisierten  Zellen,  deren  Abstammung  von  den  Polyblasten  oder 
fixen  Bindegewebszellen  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ist  (Tafel  XXI, 
Fig.  31,  32).  Auch  wahrend  dieser  Periode  begegnet  man  hin  und 
wieder  noch  ganz  jungen  Polyblastenformen.  Plasmazellen  im  endo- 
und  perineuralen  Gewebe  waren  weder  in  friihen  noch  in  spaten 
Stadien  vorhanden.  Im  Epineurium,  und  zwar  besonders  in  der 
Nahe  der  Schnittwunde,  waren  sie  gelegentlich  zu  finden. 

Die  GefaBe  des  Endoneuriums,  die  bereits  in  der  1.  Woche 
progressive  Erscheinungen  aufweisen,  zeigen  jetzt  die  lebhaftesten 
Wucherungserscheinungen.  Die  Endothelzellen  sind  geschwellt,  die 
Kerne  ragen  in  das  GefaBlumen  hinein.  Das  Zellplasma  ist  intensiv 
gefarbt,  so  daB  die  Endothelwand  an  Thionin-  resp.  UNNA-Praparaten 
als  kontinuierlich  violett  gefarbte  Schicht  hervortritt  (Tafel  XXIII, 
Fig.  90  ez\ 
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Gefafisprossenbildungen  konnten  von  mir  nie  beobachtet  werden. 
Ubrigens  ist  es  an  Schnittpraparaten  uberhaupt  schwer,  iiberzeugende 
Bilder  von  GefaBsprossen  zu  erhalten.  Die  Zellen  der  Adventitia 
sind  ebenfalls  lebhaft  gewuchert.  Ein  Teil  der  Zellen  zeigt  die 
typische  Form  der  gewucherten  fixen  Zellen  mit  grofien  ovalen  Kernen 
und  dem  feinwabigen  Zelleib  mit  den  zackigen  Fortsatzen  (fbl). 
Ein  anderer  Teil  der  Elemente,  die  stellenweise  eine  breite  Schicht 
bilden,  die  das  GefaB  muffartig  umgibt,  zeichnet  sich  durch  viel- 
gestaltige  Zellkerne  und  durch  die  ungleichmaBig,  teilweise  blasen- 
formig  vakuolisierten  Zelleiber  aus  (blsz).  Dies  sind  Elemente,  die 
den  eben  beschriebenen  gleich  sind,  sich  aber  in  der  Gefafiadventitia 
in  solchen  Mengen  gelegentlich  befinden  konnen,  dafl  die  Zellgrenzen 
zwischen  einzelnen  Elementen  verwaschen  erscheinen  und  sie  eine 
Art  von  synzytialem  Plasmawerk  bilden.  An  einzelnen  Zellen  sieht 
man  noch  sparliche  zackige  Zellfortsatze,  die  auf  ihre  Abstammung 
hinweisen;  die  anderen  sind  abgerundet.  Das  sind  Elemente,  die 
wohl  grofitenteils  aus  den  Zellen  der  Gefafiadventitia  stammen;  ob 
auch  herbeigewanderte  mesodermale  Elemente  sich  hier  befinden, 
laBt  sich  nattirlich  nicht  sagen.  Jedenfalls  sind  zu  dieser  Zeit  noch 
keine  aus  ScHWANNschen  Zellen  entstandenen  „Kornchen"-  resp. 
„Blasenzellen"  hier  vorhanden.  An  Sudan-  resp.  Scharlach  R-Prapa- 
raten  erscheinen  diese  Elemente  von  Fettropfchen  vollgepfropft. 
Somit  werden  die  Abbauprodukte  teilweise  auch  auf  dem 
Wege  der  Gefafie  abgeraumt. 

Die  ScHWANNschen  Scheiden  sind  zu  dieser  Zeit  noch  durchweg 
erhalten  und  die  ScHWANNschen  Zellen  liegen  innnerhalb  derselben. 

Bei  der  Anwendung  der  Farbung  mit  dem  MANNSchen  Gemisch 
nach  Alzheimer,  der  MALLORYschen  Farbung  (Methode  IV)  oder 
der  Eisenhamatoxylinmethoden  (Weigert  oder  Heidenhain)  mit 
Nachfarbung  mit  Pikrinsaurefuchsin,  erscheinen  zu  dieser  Zeit,  be- 
sonders  dort,  wo  das  Mark  resorbiert  und  die  ScHWANNschen  Scheiden 
kollabiert  sind,  die  Bindegewebsfasern  bedeutend  dichter,  was  sich 
an  mittels  der  erstgenannten  Methoden  behandelten  Praparaten  durch 
eine  intensive  Blaufarbung  des  endoneuralen  Gewebes  kennzeichnet; 
einzelne  Fibrillen  erscheinen  vielfach  gequollen.  Es  gelingt  aber 
nicht  eine  Fibrilllenbildung  an  den  Fibroblasten  zu  beobachten. 
Dagegen  gewinnt  man  an  sehr  diinnen  Langs-  und  Querschnitten 
den  Eindruck,  daB  diese  scheinbare  Vermehrung  der  Bindegewebs- 
fasern wohl  auf  das  durch  den  Markschwund  der  Nervenfasern  her- 
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vorgerufene  Zusammenrucken  der  Bindegewebsfibrillen  urn  die  kol- 
labierten  ScHWANNSchen  Scheiden  zuriickzufiihren  ist. 

Das  Perineurium  zeigt  fortdauernd  lebhafte  Wucherungserschei- 
nungen  (Tafel  XXI,  Fig.  50).  Das  Plasma  der  Endothelzellen  ist 
sehr  intensiv  gefarbt.  Besonders  stark  gevvuchert  scheinen  die  Ele- 
mente  der  innersten  Lamellen  des  Perineuriums.  Die  fixen  Binde- 
gewebszellen  (fbl)  treten  mit  ihren  zackigen  Fortsatzen  auf  dem 
Hintergrunde  der  Endothelzellen  scharf  hervor.  Hier  und  da  be- 
gegnet  man  abgerundeten  Kornchen-  resp.  „Blasenzellen"  (kz,  blsz). 
Ubrigens  kommen  die  „Blasenzellen"  vereinzelt  audi  in  normalen 
Nerven  des  Kaninchens  vor*).  In  grofierer  Anzahl  findet  man  ab- 
gerundete  Elemente  unter  der  innersten  Schicht  des  Perineuriums 
in  den  gewohnlich  leicht  erweiterten  Lymphraumen  frei  flottierend. 

Die  Elemente  des  Perineuriums  haben  jetzt  betrachtliche  Mengen 
von  Fett  aufgespeichert.  In  den  verschiedenen  Zellarten  wird  es  in 
ganz  bestimmter  charakteristischer  Weise  abgelagert. 

Bereits  an  Unna-  (pol.  Methylenblau-)  oder  Thionin-(Methode  I) 
Praparaten  sieht  man,  daB  im  zart  retikulierten  Plasma  der  Endo- 
thelzellen sich  eine  Anzahl  von  scharf  konturierten  hellen  Vakuolen 
findet,  die  bei  ihrem  ersten  Auftreten  meistens  eine  ganz  bestimmte 
Lage  im  Protoplasma  einnehmen.  Sie  erscheinen  im  Plasma  meistens 
dicht  am  Rande  des  Zellkerns,  wo  sie  vereinzelt  oder  ofter  dicht 
nebeneinander  liegend  den  Zellkern  streckenweise  umranden;  manch- 
mal  ordnen  sie  sich  zu  mehreren  Reihen  dicht  am  Rande  des  Zell- 
kerns (Tafel  XXI,  Fig.  50,  vk).  Spater  kommen  sie  vereinzelt  auch 
in  anderen  Partien  des  Plasmas  vor. 

An  entsprechenden  Sudan-  resp.  HERXHEiMERschen  Praparaten 
erscheint  der  Kernrand  von  kleinen  roten  Tropfchen  streckenweise 
umgeben.  Die  ersten,  vereinzelt  auftretenden  Tropfchen  sind  an 
SuDAN-Praparaten  gewohnlich  nicht  rotlich  gefarbt,  sondern  stellen 
sich  als  gelbliche,  stark  lichtbrechende  Tropfchen  dar.  In  spateren 
Stadien  werden  kleinere  und  grofie  Fettropfchen  auch  in  grofierer 
Entfernung  vom  Zellkern  abgelagert. 

In  den  ubrigen  Elementen  des  Perineuriums  ist  das  Fett  in 
der  Weise  abgelagert,  wie  es  bei  der  Schilderung  des  Endoneuriums 
oben  ausgefuhrt  worden  ist. 

*)  Als  „Blasenzellen"  sind  zuerst  von  Langhans  Zellen  in  den  Nerven- 
liiillen  mit  einem  aus  groBen  blasenfOrmigen  Vakuolen  mit  waBrigem  Inhalt  be- 
stehenden  Zelleib  bei  der  Cachexia  thyreopriva  beschrieben  worden.  Nachher 
sind  sie  wiederholt  in  normalen  Nerven  beobacbtet  worden. 
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Wahrend  der  3.  und  4.  Woche  schreitet  die  Abraumung  der 
Zerfallsprodukte  fort.  Die  Proliferation  der  Schwann schen  Zellen 
klingt  wahrend  der  o.  Woche  ab.  Die  von  Markresten  freigewordenen 
Strecken  der  Bandfasern  werden  immer  langer;  die  in  ihrem  Verlauf 
hier  und  da  eingesprengten  ovoiden  Auftreibungen  sind  noch  mit 
verschiedenen  Abbauprodukten  gefullt. 

Das  Plasma  der  zu  Bandfasern  verwandelten  Ketten  von 
ScHWANNschen  Zellen  enthalt  noch  Fettropfchen  in  wechselnder 
Menge;  es  hat  eine  feinwabige  Struktur  (Unnas  pol.  Methylenblau, 
Thionin)  und  enthalt  noch  hier  und  da  Vakuolen  von  verschiedener 
GroBe  (vgl.  Tafel  XX,  Fig.  8).  In  weiter  vorgeschrittener  Zeit  wird 
die  wabige  Struktur  des  Plasmas  weniger  deutlich. 

Die  hier  und  da  in  den  Bandfasern  (und  den  ovoiden  Auf- 
treibungen) eingeschlossenen  Markreste  geben  noch  mit  der  Weigert- 
schen  Farbung  (am  besten  mit  der  Kupfer-Hamatoxylin-Eisenfarbung 
nach  vorausgegangener  Fixierung  in  Orth-Muller)  eine  blaB- 
graue  resp.  blauliche  Farbung;  an  Thioninpraparaten  (Methode  I), 
die  in  Lavulosesyrup  eingebettet  sind,  erscheinen  sie  hellgrun;  an 
Thioninpraparaten,  die  in  Kanadabalsam  eingebettet  sind,  sind  noch 
blafiblaue,  gleichwie  zusammengerollte  Ballen  wahrnehmbar;  viele 
Markballen  werden  dabei  extrahiert. 

Mit  Thionin-Pikrinsaurefuchsin  farben  sich  einige  Ballen  noch 
rot,  indem  sie  eine  fein  emulgierte  Beschaffenheit  aufweisen,  andere 
Ballen  erscheinen  nur  blaBrosa,  wie  ausgelaugt  und  konzentrisch  ge- 
schichtet  (Tafel  XX,  Fig.  9abp). 

An  Sudanpraparaten  haben  die  Ballen  gewohnlich  eine  gelblich- 
rosa  gefarbte  und  eigentumlich  geschichtete  Peripherie  und  einen 
feinkornigen  durch  das  Hematoxylin  hellblau  gefarbten  zentralen  Teil 
(vgl.  Tafel  XXVII,  Fig.  131). 

Wie  aus  Zupfpraparaten  ersichtlich,  hangen  die  ovoiden  Auf- 
treibungen mit  den  diinnen  Bandfasern  zusammen,  indem  sie  hier 
und  da  in  ihrem  Verlauf  eingesprengt  sind.  Die  ScHWANNsche 
Scheide  ist  wohl  noch  erhalten  geblieben,  nur  an  solchen  Stellen 
stark  aufgetrieben. 

In  diesen  aufgetriebenen  Strecken  sind  einige  ScHWANNsche 
Kerne  langlich  oval,  etwa  wie  diejenigen  der  Bandfasern,  und  liegen 
am  Rande  unterhalb  der  aufgetriebenen  ScHWANNschen  Scheide;  die 
im  Lumen  liegenden  Kerne  haben  die  verschiedensten  Formen  an- 
genommen;  viele  sind  sehr  klein  und  weisen  Degenerationszeichen 

Histologische  und  histopathologische  Arbeiten.    4.  Band.   3.  Heft.  33 


514 


auf.  Die  Zerfallsprodukte  liegen  in  den  Vakuolen,  die  teilweise 
klein.  teilweise  groB  und  blasenformig  und  voneinander  nur  durch 
diinnste  Wande  getrennt  sind.  Diese  Zellen  konnen  auch  als  „Blasen- 
zellen"  bezeichnet  werden.  Die  mit  Fett  vollgepfropften  meso- 
dermalen  Zellen  liegen  der  aufieren  Flache  der  ScHWANNschen  Scheide 
dicht  an.  Dies  ist  sehr  gut  auch  an  Zupfpraparaten  zu  sehen 
(Tafel  XXVII,  Fig.  131/3/). 

In  spateren  Stadien  (im  N.  ischiadicus  etwa  in  der  5. — 6.  Woche) 
stellen  sich  mitunter  die  ScHWANNschen  Scheiden  an  GefrierschnittenT 
die  in  Lavulosesyrup  resp.  Glyzerin  eingebettet  sind,  bei  enger 
Blende  als  stark  gefaltelte,  eigentiimlich  lichtbrechende  Membranen 
dar,  die  stellen weise  stark  aufgetrieben  erscheinen  oder  fetzenartig 
hangen. 

Zur  selben  Zeit  sieht  man  groBe  Mengen  von  abgerundeten 
Zellen,  die  hauptsachlich  dem  Typus  von  „Blasenzellen"  angehoren, 
in  Haufen  von  langlicher  Form  sich  ansammeln  (spitzovale  Hohl- 
raume  von  Strobe).  Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  daB  ein  Teil 
der  ScHWANNschen  Zellen,  die  in  den  obenerwahnten  ovoiden  Auf- 
treibungen  der  Bandfasern  sich  in  groBeren  Mengen  ansammeln  und 
dort  bereits  die  Gestalt  von  „Blasenzellen"  aufweisen,  sich  nach  dem 
EinreiBen  der  ScHWANNschen  Scheide  ablost  und  in  die  Spalten 
des  endoneuralen  Gewebes  gelangt.  Die  jetzt  in  den  Spalten  des 
Endoneuriums  liegenden  „Blasenzellen"  resp.  „Kornchenzellen"  ver- 
schiedener  (ekto-  und  mesodermaler)  Herkunft  konnen  nach  ihren 
morphologischen  Merkmalen  nicht  voneinander  unterschieden  werden, 
um  so  mehr,  als  sie  meistens  Degenerationserscheinungen  verschie- 
denen  Grades  aufweisen. 

Noch  zu  erwahnen  ist,  daB  besonders  in  den  spateren  Perioden 
(60—90  Tage)  nach  der  Durchschneidung  in  vielen  Zellen,  die  mit 
Abbauprodukten  beladen  sind,  an  Praparaten,  die  im  ORTHschen 
Gemisch  fixiert  sind  (manchmal  auch  in  Formolmaterial)  kristallinische 
Stoffe  eingelagert  erscheinen.  Es  sind  ziemlich  lange  diinne  Nadeln. 
die  bereits  in  friiheren  Stadien  sparlich,  jetzt  aber  gelegentlich  in 
groBen  Mengen  vorkommen.  Sie  erscheinen  vorwiegend  in  mit  Mark- 
resten  beladenen  ovoiden  Auftreibungen,  auch  in  den  Blasenzellen. 
An  ungefarbten  Praparaten  treten  sie  bei  enger  Blende  als  stark  licht- 
brechende Gebilde  hervor.  An  Thioninpraparaten  (Methode  I),  die  in 
Lavulosesyrup  eingebettet  sind,  sind  die  Nadeln  griinlich  gefarbt;  in 
einigen  Zellen  liegen  sie  vereinzelt  zwischen  den  Markresten  und 
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Fettropfen,  an  anderen  Stellen  sind  sie  zu  groBen  Nadelbuscheln 
resp.  Garben  gesammelt,  die  das  ganze  Innere  der  Zelle  einnehmen. 

An  Thioninpraparaten,  die  in  Kanadabalsam  eingebettet  sind, 
ist  keine  Spur  von  diesen  Gebilden  zu  sehen;  die  entsprechenden 
Vakuolen  erweisen  sich  entweder  als  leer  oder  sie  enthalten  hier 
und  da  einzelne  sehr  schwach  gefarbte  Stellen  von  verschwommener 
Struktur. 

An  Sudanpraparaten  erscheinen  die  Nadeln  gelblich-  bis  orange- 
rot  gefarbt  (Tafel  XXVI,  Fig.  125,  kr\  die  Wiedergabe  der  Nadeln 
ist  nicht  gut  gelungen).  An  HERXHEiMERSchen  Scharlach-R.-Prapa- 
raten  sind  sie  meistens  aufgelost  —  es  sind  nur  rote  Tropfen  zu 
sehen  —  was  wohl  wahrscheinlich  auf  die  Wirkung  des  Atznatrons 
zuriickzufuhren  ist. 

An  Praparaten,  die  mit  Nilblausulfat  gefarbt  sind,  erscheinen  die 
Nadeln  teilweise  leuchtend  rot  gefarbt  (Tafel  XXVI,  Fig.  115,  kr). 
In  einigen  Zellen  sind  die  Kristalle  in  der  Weise  abgelagert,  dafi  sie 
teilweise  innerhalb  des  Zelleibes,  meistens  in  groBeren  Vakuolen  liegen, 
teilweise  aus  der  Zelle  in  die  leicht  erweiterten  Lymphraume  heraus- 
ragen,  so  daB  ein  Teil  einer  einzelnen  Nadel  im  Zelleib,  der  andere 
im  Lymphraum  liegt.  Mitunter  waren  auch  einzelne  Nadeln  resp. 
Tropfen  in  den  leicht  erweiterten  Lyinphraumen  des  endoneuralen 
Gewebes  freiliegend  zu  sehen. 

Es  ist  bemerkenswert,  daB  in  verschiedenen  Stiickchen  aus  ein 
und  demselben  Nerven  die  Menge  dieser  Nadeln  eine  sehr  wechselnde 
war:  noch  auffallender  war  der  Unterschied  in  der  Menge  der  kristal- 
linischen  Gebilde  bei  verschiedenen  Kaninchen  aus  demselben  Stadium 
nach  der  Nervendurchschneidung. 

Uber  das  Vorkommen  von  gewissen  lipoiden  Stoffen  in  kristal- 
linischer  Form  seien  hier  einige  Literaturangaben  angefiihrt. 

In  pathologisch  veranderten  Nieren  bescbrieb  LOhlein  lipoide 
doppelbrechende  Substanzen,  die  in  der  Form  von  Schollen  auftreten, 
jedoch  bei  Fixierung  in  Formol-MuLLER  in  Biischel  von  Nadeln  iiber- 
gehen  kbnnen,  die  durch  Schmelzen  wieder  zu  Kugeln  werden.  Diese 
doppelbrechenden  Substanzen  sammeln  sich  auch  im  Zwischengewebe, 
oft  in  groberen  Strangen  und  netzformiger  Anordnung.  Sie  liegen  auch 
in  den  Lymphendothelien.  Diese  Bilder  sind  nach  Lohlein  als 
„Resorptionsstrukturen"  aufzufassen,  die  die  Resorption  der  bei  der 
fettigen  Degeneration  auftretenden  anisotropen  Substanzen  durch  die 
Endothelien  der  benachbarten  Lymphbahnen  veranschaulichen. 

33* 


516 


Ahnliche  Befunde  sind  von  StOrk  erhoben  worden,  der  ubrigens 
die  betreffenden  interstitiellen  Zellen  nicht  als  Lymphendothelien, 
sondern  als  Wanderzellen ,  die  entlang  den  Lymphbahnen  sich  im 
Zwischengewebe  ansamineln,  ansieht. 

L.  Pick  hat  in  der  Mucosa  von  alten  Eitertuben  analoge  aniso- 
trope  Substanzen  (in  Kristall-  und  Schollenform)  in  epithelahnlichen 
Zellen  und  im  Zwischengewebe  beschrieben,  die  die  eiterahnliche 
Verfarbung  des  Gewebes  bewirken.  Er  betont  auch  die  verschiedene 
chemische  Konstitution  dieser  Stoffe. 

Wie  aus  dieser  Schilderung  ersichtlich,  durfte  es  sich  wohl  um 
ahnliche  Gebilde,  wie  in  unserem  Falle,  handeln. 

Das  Auskristallisieren  dieser  Stoffe  in  der  Lymphe  durfte  jeden- 
falls  ein  Kennzeichen  daftir  sein,  daB  in  der  Lymphe  groBe  Mengen 
von  lipoiden  Stoffen  in  gelostem  Zustande,  teilweise  wohl  auch  in 
korpuskularer  Form  vorhanden  sind.  Systematische  Untersuchungen 
mit  dem  Polarisationsmikroskop  werden  wohl  noch  manches  tiber  die 
chemische  Natur  der  sich  mit  Sudan  III  resp.  Sckarlach-R.  rotenden 
Stoffe  ergeben.  Es  ist  noch  zu  erwahnen,  daB  auch  in  diesem  Stadium 
die  Seifendarstellungsmethoden  stets  negative  Resultate  gaben. 

Die  Nilblausulfatpraparate  ergaben  auch  in  den  Stadien,  wo 
Sudan-  usw.  HERXHEiMERsche  Praparate  massenhaft  rote  Tropfen 
aufweisen,  nur  spailiche  leuchtend  rot  gefarbte  (nach  L.  Smith 
Neutralfette)  Tropfchen  (Tafel  XXVI,  Fig.  115).  Die  Mehrzahl  der 
Tropfen,  und  zwar  der  kleinen,  war  stets  blaulich  oder  in  verschiedenen 
Abstufungen  von  Blaurot  gefarbt.  Diese  Farbenunterschiede  diirften 
auf  die  Anwesenheit  von  verschiedenen  lipoiden  Stoffen  in  vielfachen 
Mischungen  hinweisen.  Andererseits  ist  im  Auge  zu  behalten, 
daB  nach  den  Angaben  von  L.  Smith  unter  dem  EinfluB  von 
Oxydationsvorgangen,  die  sich  in  den  Praparaten  abspielen,  die  Zahl 
der  blauen  Tropfchen  rasch  zunehmen  kann. 

In  der  Periode  von  30—60  Tagen  schreiten  die  Abraumungs- 
prozesse  immer  weiter  fort.  Das  ektodermale  Gewebe  befreit 
sich  allmahlich  von  Abbauprodukten.  Wahrend  die  Mengen 
von  Fettropfchen  und  anderer  Produkte  in  den  Bandfasern 
allmahlich  geringer  werden,  werden  im  mesodermalen  Ge- 
.  webe  immer  groBere  Mengen  von  lipoiden  Stoffen,  haupt- 
sachlich  in  der  Form  von  sich  mit  Sudan  resp.  Scharlach- 
R-rotenden  Tropfchen,  abgelagert. 

Die  Fettropfchen,  die  sich  zunachst  vorwiegend  in 
den  Elementen  des  Endoneuriums  ablagern,  werden,  wie 


517 


oben  erwahnt,  allinahlich  auch  in  den  Elementen  des  Peri- 
neuriums  auf gespeichert.  Hier  haufen  sich  die  Fettropf- 
chen  in  immer  groBeren  Mengen  auf.  Wahrend  das  Fett 
in  den  Elementen  des  Endoneuriums  im  Abnehmen  be- 
griffen  ist,  bleibt  es  im  Perineurium  noch  eine  langere 
Zeit  in  groBen  Mengen  aufgespeichert,  urn  schlieBlich  auch 
von  hier  allmahlich  zu  verschwinden. 

Im  N.  ischiadicus  erreichen  die  Mengen  des  im  Perineurium 
abgelagerten  Fettes  ihr  Maximum  etwa  6—8  Wochen  nach  der 
Durchschneidung  des  Nerven.  Zu  dieser  Zeit  sind  in  den  Unter- 
schenkelnerven  (Nn.  tibiales,  peronei)  die  Abraumungsprozesse  viel 
weiter  vorgeschritten,  indem  in  den  Nervenhullen  bedeutend  ge- 
ringere  Fettmengen  bleiben. 

Tafel  XXVI,  Fig.  129  zeigt  einen  Querschnitt  durch  den  distalen 
Teil  des  N.  ischiadicus  6  Wochen  nach  Durchschneidung.  Die  Band- 
fasern,  die  sich  im  Querschnitt  als  rundliche,  ovale,  resp.  polygonale 
blaBgefarbte  Felder  mit  rundlichen  resp.  abgeplatteten  Kernen,  falls 
diese  im  Schnitte  getroffen  sind,  aufvveisen,  enthalten  sehr  geringe 
Fettmengen.  Dagegen  sind  groBere  Fettmengen  noch  in  den  ovoiden 
Auftreibungen  in/')  zu  sehen,  wo  sie  in  den  kleinen  Vakuolen  der 
Plasmabrucken  der  ScHWANNschen  Zellen  zwischen  Markballen  ab- 
gelagert  sind.  Im  endoneuralen  Gewebe  (edn)  sind  noch  groBere 
Fettmengen,  besonders  in  den  Zellen  der  groBeren  Septa,  vorhanden. 
Noch  groBere  Mengen  von  Fett  sind  aber  im  Perineurium  aufge- 
speichert; die  sonst  sehr  platten  Zellen  haben  an  Dicke  betrachtlich 
zugenommen  und  strotzen  vor  Fett.  Das  ganze  Gewebe  des  Peri- 
neuriums  ist  aufgelockert  und  hat  an  Dicke  zugenommen. 

An  einem  Langsschnitt  aus  dem  distalen  Abschnitt  des  N.  ischia- 
dicus 60  Tage  nach  Durchschneidung,  in  welchem  das  Perineurium 
flach  angeschnitten  ist,  sind  die  eben  erwahnten  Verhaltnisse  eben- 
falls  sehr  anschaulich  (Tafel  XXVII,  Fig.  132).  Wahrend  in  den  zelligen 
Elementen  der  flach  angeschnittenen  Lamellen  des  Perineuriums 
sehr  groBe  Mengen  von  Fett  abgelagert  sind,  sieht  man  in  dem  von 
den  letzteren  bekleideten  Nervenbundel  nur  ganz  vereinzelte  Fett- 
tropfchen,  vorwiegend  in  den  Elementen  des  Endoneuriums. 

Auch  die  Anhaufungen  von  Blasen-  resp.  Kornchenzellen  konnen 
noch  sehr  lange  an  einzelnen  Stellen  im  endoneuralen  Gewebe  ver- 
bleiben.  Man  sieht  sie  nicht  selten  zwischen  den  jungen  Nerven- 
fasern  in  groBeren  Haufen  liegen.  Tafel  XXII,  Fig.  62  zeigt  eine  An- 
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haufung  von  solchen  Elementen  78  Tage  nach  der  Durchschneidung 
des  Nerven.  Sie  liegen  dicht  aneinandergepreBt,  so  daB  die  Grenzen 
einzelner  Zellen  sehr  haufig  nicht  zu  bestimmen  sind.  Die  kleinen 
Vakuolen  enthalten  meistens  Fettropfchen  (Sudan,  Scharlach  R);  die 
groBen,  blasenformigen  erscheinen  manchmal  leer,  indem  sie  wahr- 
scheinlich  von  einer  wasserreichen  Substanz  ausgefiillt  sind.  Einige 
groBere  blasenformige  Vakuolen  enthalten  bei  der  Farbung  mit  dem 
MANNschen  Gemisch  nach  Alzheimer  (Methode  V)  rot  gefarbte,  kon- 
zentrisch  geschichtete,  kugelformige  oder  ovale  Gebilde  (abp). 

Allmahlich  verschwindet  das  von  den  Elementen  der  Nerven- 
hiillen  aufgespeicherte  Fett;  die  Zellen  nehmen  teihveise  ein  der 
Norm  annaherndes  Geprage  an.  Aber  auch  in  spateren  Perioden 
(100 — 120  Tage  nach  Durchschneidung),  nachdem  eine  ausgiebige 
Regeneration  der  Nervenfasern  stattgefunden  hat,  ist  noch  Fett  in 
geringen  Mengen  in  den  Nervenhullen  zu  sehen. 

B.  Meerschweinchen. 

Die  zellularen  Vorgange,  die  sich  bei  der  WALLERschen  De- 
generation nach  Durchschneidung  des  Nerven  beim  Meerschweinchen 
abspielen,  werden  hier  nicht  beschrieben  werden.  Es  konnte  kein 
wesentlicher  Unterschied  vom  oben  geschilderten  Bilde  festgestellt 
werden,  andererseits  ist  das  Meerschweinchen  fiir  diese  Studien  auch 
kein  so  giinstiges  Objekt  wie  das  Kaninchen.  Es  werden  hier  nur 
die  wesentlichen  Unterschiede,  die  bei  den  Abbauprozessen  beobachtet 
werden  konnten,  in  Ktirze  geschildert  werden. 

Die  Fragmentierung  des  Markes  erfolgt  wie  beim  Kaninchen 
etwa  24 — 48  Stunden  nach  der  Nervendurchschneidung.  2—3  Tage 
nach  der  Durchschneidung  erscheinen  im  perinuklearen  Hof  der 
ScHWANNschen  Zellen  die  ersten  sich  mit  Sudan-  resp.  Scharlach-R. 
(nach  Herxheimer)  rotenden  Tropfchen,  die  im  allgemeinen  das- 
selbe  Geprage  haben,  wie  es  oben  beim  Kaninchen  geschildert  wurde; 
nur  ist  die  Anzahl  der  Tropfchen  eine  entschieden  geringere,  als  in 
der  entsprechenden  Zeit  beim  Kaninchen.  Am  2.  Tage  nach  der 
Durchschneidung  sind  noch  gewohnlich  keine  mit  Sudan  rotgefarbte 
Tropfchen  sichtbar;  an  HERXHEiMERschen  Praparaten  sind  sehr 
sparliche  rote  Tropfchen  vorhanden. 

Auch  wahrend  der  folgenden  Tage  der  1.  Woche  ist  die  Menge 
der  geroteten  Tropfchen  eine  bedeutend  geringere  im  Vergleich  mit 
den  entsprechenden  Bildern  des  Kaninchens. 
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Dagegen  tritt  zu  dieser  Zeit  eine  besondere  Tinktion  des 
Markes  in  einigen  Markballen  auf,  die  beim  Kaninchen  nicht  beob- 
achtet  wurde.  An  Thioninpriiparaten  (Methode  I),  welche  in  Lavu- 
losesyrup  eingebettet  sind,  erscheinen  in  den  groBen  Markballen 
kleinere  und  groBere,  von  blaBrosa  bis  karmoisinrot  gefarbte  Tropf- 
chen  resp.  Schollen  (Tafel  XXII,  Fig.  52  abf)\  (im  normalen  Aqui- 
valentbilde  sind  die  entsprechenden  Tropfchen  durchweg  schmutzig- 
grunlich  gefarbt,  auch  zeigen  sie  nicht  so  groBe  Differenzen  in  ihrer 
GroBe).  An  Praparaten,  die  in  Kanadabalsam  eingebettet  sind,  sind 
nur  die  groBeren  Schollen  deutlich  sichtbar;  sie  heben  sich  durch 
ihre  karmoisinrote  Farbe  vom  blaugefarbten  Wabenwerk  der  Mark- 
scheide  sehr  scharf  ab  (Tafel  XXII,  Fig.  51  abp)\  viele  kleinere 
Tropfchen  erscheinen  nur  als  ganz  blaBrosa  gefarbte,  in  den  Waben 
eingeschlossene  Gebilde. 

Das  Mark  in  den  fragmentierten  Markballen  erleidet 
somit  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Durchschneidung  eine 
chemische  Alteration,  die  sich  durch  das  Auftreten  von 
basophil-metachromatischen  Stoffen  kundgibt. 

Inwieweit  diese  Stoffe  den  jr-Granula  Reichs  nahestehen,  laBt 
sich  nicht  sagen.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  letzteren  dadurch, 
daB  der  groBte  Teil  der  metachromatisch  gefarbten  Tropfchen  beim 
Durchziehen  der  Schnitte  durch  Alkohol  und  Xylol  bis  auf  kaum 
merkliche  Reste  auf  gelost  wird ;  auch  komraen  sie  nie  in  der  typischen 
Strichel-  resp.  Kommaform  vor.  Aus  der  sehr  verschiedenen  Tinktion 
dieser  Stoffe  (s.  Fig.  52)  kann  wohl  der  SchluB  gezogen  werden,  daB 
es  sich  um  Stoffe  handelt,  die  sich  in  einem  sehr  „labilen"  Zustande 
befinden;  sie  sind  auch  nur  kurze  Zeit  in  den  Markballen  nachweisbar. 

Im  Verlauf  der  1.  Woche  werden  einige  Mengen  von  Fett  (sich 
mit  Sudan-  resp.  Scharlach-R.  rotende  Tropfen)  im  Plasma  der  Schwann- 
schen  Zellen  abgelagert,  doch  sind  sie  nicht  sehr  erheblich.  Sehr  zahl- 
reich  werden  allmahlich  dagegen  kleine  Kugeln,  die  im  Durchschnitt 
etwas  groBer  sind,  als  die  roten  Fettropfchen,  sich  aber  mit  Sudan  III 
gelblichrosa  farben  und  eine  verwaschen-wabige  resp.  geschichtete 
Beschaffenheit  (Fixierung  in  Formol  oder  Orth-Muller)  haben. 

Wie  beim  Kaninchen  findet  eine  Fettinfiltration  der  Elemente 
des  Endoneuriums  vom  Ende  der  1.  Woche  an  statt,  doch  sind  die 
Fettmengen  viel  geringer  als  im  entsprechenden  Stadium  beim  Kanin- 
chen. In  der  2.  Woche  wird  auch  eine  geringe  Menge  von  rot- 
gefarbten  (Sudan,  Scharlach-R.)  Tropfchen  in  den  Elementen  des  Peri- 
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neuriums  abgelagert.  Wahrend  der  2.  und  3.  Woche  erreichen  die 
Mengen  dieser  Tropfchen  ihren  Hohepunkt  (N.  ischiadicus),  um  bald 
wieder  zu  schwinden.  In  der  Periode  von  5 — 6  Wochen  waren 
keine  roten  Tropfchen  weder  im  ektodermalen  Gewebe  (Bandfasern), 
noch  in  den  mesodermalen  Elementen  des  Endo-  und  Perineuriums 
mehr  wahrnehmbar.  Die  in  den  ovoiden  Auftreibungen  und  in  den 
Blasen-  resp.  Kornchenzellen  abgelagerten  Stoffe  ergaben  keine  Fett- 
farbung.    (Sie  farbten  sich  teilweise  durch  Sudan  III  gelblichrosa.) 

Aus  dieser  kurzen  Schilderung  ist  es  wohl  ersichtlich,  daB 
beim  Meerschweinchen  die  Abrauinungsvorgange  hinsichtlich  der 
dabei  entstehenden  und  farberisch  darstellbaren  Stoffe  nicht  uner- 
heblich  von  dem  oben  geschilderten  Bilde  beim  Kaninchen  abweichen. 
Abgesehen  von  der  Entstehung  von  basophil-nietachroma- 
tischen  Stoffen  ist  es  vor  allem  zu  verzeichnen,  daB  die  Ab- 
lagerung  von  lipoiden  sich  durch  Sudan  III  resp.  Scharlach-R. 
rotenden  Stoffen  eine  verhaltnismafiig  geringe  ist. 

Wie  unten  geschildert  werden  wird,  wiederholt  sich  diese  Er- 
scheinung  auch  bei  der  Bleineuritis  des  Meerschweinchens.  Was  die 
Deutung  dieser  Befunde  anbetrifft  —  ob  das  Fett  beim  Meerschwein- 
chen nur  sehr  fliichtig  auftritt  und  rasch  resorbiert  wird,  oder  ob 
bei  den  Abbauprozessen  vorwiegend  andere  Stoffe,  als  beim  Kaninchen, 
entstehen  —  so  kann  einstweilen  auf  diese  Fragen  keine  Antwort 
gegeben  werden. 

Jedenfalls  ist  es  von  Interesse,  daB  bei  zwei  nahestehenden 
Tierspezies  in  dieser  Beziehung  ganz  erhebliche  Unterschiede  zu  ver- 
zeichnen sind.  Vor  allem  werden  uns  auch  diese  Befunde  vor  Ver- 
allgemeinerungen  warnen. 

5.  Die  Neuritis. 

Die  sogenannten  neuritischen  Prozesse,  die  sich  in  den  peri- 
pheren  Nerven,  hauptsachlich  infolge  verschiedener  Noxen  (Intoxi- 
kationen,  Infektionen  usw.)  abspielen,  sind  entfernt  nicht  so  haufig 
und  eingehend,  wie  die  Vorgange  der  WALLERschen  Degeneration 
nach  Kontinuitatstrennung  der  Nerven,  histopathologischen  Studien 
unterzogen  worden. 

Die  allerdings  sehr  umfangreiche  Literatur  behandelt  haupt- 
sachlich einzelne  klinische  Falle.  Eingehende  experimentelle  Unter- 
suchungen  sind  dagegen  viel  sparlicher. 
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Aus  der  umfangreichen  Neuritisliteratur  seien  hier  eingehender 
die  Arbeiten  von  Gombault,  Stransky  und  Durck  besprochen*). 

Gombault  hat  seine  grundlegenden  Untersuchungen  an  Meer- 
schweinchen,  die  durch  Bleisalze  chronisch  (mehrere  Monate  lang) 
vergiftet  wurden,  ausgefiihrt.  An  mit  Osmium  fixierten  und  Pikro- 
karmin  gefarbten  Zupfpraparaten  zeigte  er,  dafi  in  den  erkrankten 
Nerven  ein  eigenartiger  ProzeB  einsetzt,  den  er  als  „nevrite  segmen- 
taire  peri-axile"  bezeichnete  und  der  vom  WALLERschen  Degene- 
rationsprozeB  grundverschieden  ist.  Das  Wesen  des  Prozesses  be- 
steht  darin,  dafi  an  bestimmten  umschriebenen  Stellen  einer  sonst 
normalen  markhaltigen  Nervenfaser  eine  eigenartige  Alteration  des 
Markes  eintritt,  die  entweder  ein  oder  mehrere  Segmente  ganz  oder 
teilweise  befallt:  Das  Mark  bekommt  eine  feinkornige  Beschaffenheit, 
sieht  wie  emulgiert  aus;  inmitten  dieser  kornigen  Massen  sind  Kerne 
und  gewuchertes  Protoplasma  zu  sehen.  tfberhaupt  ist  die  Kern- 
proliferation  und  Protoplasmawucherung  viel  bedeutender  als  bei  der 
WALLERschen  Degeneration.  Dies  weist  nach  Gombault  auf  einen 
neuritischen,  entziindlichen  ProzeB  hin. 

Die  erwahnten  Alterationen  treten  zunachst  in  der  auBeren 
Markschicht  auf,  wahrend  die  innere  intakt  bleiben  kann.  Der  Zer- 
fall  kann  auf  einer  beliebigen  Stufe  stehen  bleiben,  die  kornigen 
Massen  werden  resorbiert  und  es  tritt  das  Stadium  der  Restauration 
ein.  Der  Achsenzylinder  erscheint  an  solchen  Stellen  umgeben  von 
diinneren  oder  dickeren  Myelin  schich ten,  die  spater  neue,  anfangs 
sehr  kurze  Segmente  bilden.  Der  Achsenzylinder,  der  durch  die 
kornigen  Massen  verdeckt  wird,  ist  in  seiner  Kontinuitat  nicht  unter- 
brochen,  was  nach  Gombaults  Meinung  aus  der  Tatsache  zu  schlieBen 
ist,  daB  er  unterhalb  der  affizierten  Stelle  unversehrt  erscheint. 

In  einigen  Fallen,  wenn  er  durch  die  schwarzen  kornigen  Massen 
nicht  verdeckt  ist,  sind  an  ihm  deutlich  Alterationen  zu  bemerken: 
er  ist  stellenweise  angeschwollen,  blaB  gefarbt  resp.  ungefarbt;  manch- 
mal  wird  er  deutlich  langsstreifig.  SchlieBlich  kann  er  an  einer  ge- 
wissen  Stelle  in  seiner  Kontinuitat  unterbrochen  werden,  und  der 
unterhalb  der  Lasionsstelle  liegende  Faserabschnitt  verfallt  der  WALLER- 
schen Degeneration.  Auch  in  diesem  Fall  kann  eine  Keparatur  statt- 
finden :  Man  sieht  in  seltenen  Fallen  einen  aufgequollenen  Achsenzylinder 


*)  Die  Neuritisliteratur  ist  in  einigen  Referaten  und  Handbiichern 
8ammenge8tellt  worden. 
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abbrechen  unci  sich  in  zwei  dunne  Aste  teilen,  die  in  einer  Scheide 
verlaufen;  an  Querschnitten  konnte  Gombault  in  einer  Schwann- 
schen  Scheide  bis  fiinf  junge  dunne  Fasern  zahlen.  Ferner  hat 
Gombault  die  Erscheinungen  der  „periaxilen  Neuritis"  auch  beim 
Menschen  feststellen  konnen,  namlich  in  den  vorderen  Zervikalwurzeln 
bei  amyotrophischer  Lateralsklerose,  in  einem  Fall  von  progressiver 
Muskelatrophie  (in  Gemeinschaft  mit  Charcot),  bei  traumatischer 
Neuritis,  Diphtherielahmung.  akuter  aufsteigender  Paralyse  und  alko- 
holischer  Neuritis. 

Einen  analogen  ProzeB  sah  Gombault  auch  in  zentralen  Stiimpfen 
durchschnittener  Nervenfasern  sich  abspielen. 

Nahezu  gleichzeitig  mit  Gombault  hat  S.  Mayer  in  gesunden 
Nerven  segmentate  Zerfallsprozesse  beschrieben,  die  sich  an  einzelnen 
Segmenten  im  tibrigen  Verlaufe  gesunder  Fasern  abspielen. 

Die  Befunde  Gombaults  wurden  von  vielen  Autoren  bestatigt. 
P.  Meyer  beschrieb  segmentare'Alterationen  bei  Diphtherielahmungen, 
Dreschfeld  bei  einer  alkoholischen  Lahmung,  ebenfalls  Korsakoff 
und  Serbski,  Giese  und  Pagenstecher. 

Dagegen  sind  Pitres  und  Vaillard  an  menschlichem  Material 
zu  anderen  Schlussen  gekommen.  Sie  unterscheiden  zwei  Zerfalls- 
formen:  1.  einen  diskontinuierlichen  Zerfall  des  Markes  in  feine 
Kornchen,  die  sich  zu  runden  Massen  gruppieren  und  2.  einen 
anderen,  bei  welchem  das  Mark  ebenfalls  nur  streckenweise  in  grobere 
Segmente  zerfallt  und  somit  sich  schon  mehr  der  WALLERschen 
Degenerationsforin  nahert.  Der  Hauptunterschied  zwischen  der 
Schilderung  von  Gombault  und  Pitres  und  Vaillard  besteht 
aber  darin,  daB  nach  den  letztgenannten  Autoren  der  Achsenzylinder 
bei  diesen  Prozessen  ebenfalls  der  Degeneration  anheimfallt.  Sie 
betrachten  diesen  ProzeB  als  eine  besondere  eigentiimliche  Form  der 
Nervendegeneration.  Ubrigens  geben  sie  an,  daB  auch  die  Waller- 
sche  Degeneration  eine  Faser  bloB  segmentweise  befallen  kann. 
(Die  .Autoren  sind  bekanntlich  Vertreter  der  Anschauung,  daB  jedes 
interannulare  Segment  eine  morphologische  und  physiologische  Ein- 
heit  darstellt.) 

Stransky  hat  die  Befunde  von  Gombault  mit  der  Marchi- 
Methode  (mit  Saffraninnachfarbung,  auch  mit  der  STROBEschen 
Achsenzylinderfarbung)  einer  Nachpriifung  unterzogen.  Als  Ver- 
suchstiere  dienten  ihm  ebenfalls  Meerschweinchen,  die  mit  kohlen- 
saurem  Bleioxyd  in  groBeren,  steigenden  Dosen  vergiftet  wurden. 
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Bereits  am  Ende  der  1.  Woche  ist  eine  leichte  Vermehrung  von 
ELZHOLZschen  Korperchen  bemerkbar,  die  in  der  2.  Woche  sehr 
erheblich  ist.  Dabei  verschmalert  sich  an  stark  affizierten  Stellen 
die  zackig-buchtige  Markscheide,  es  tritt  eine  Kernvermehrung  und 
Protoplasniawuclierung  ein.  Die  Zerfallsprodukte  erscheinen  nicht 
wie  im  Anfang  diffus,  sondern  zu  spindelformigen  Gruppen  ange- 
hauft;  zwischen  diesen  Protoplasmaanhaufungen,  die  mit  feingekornten 
Zerfallsprodukten  beladen  sind,  wird  die  Kontinuitat  der  Fasern  her- 
gestellt  durch  lange  schmale  Protoplasmabander,  in  denen  gewohnlich 
ein  Achsenzylinder  zu  sehen  ist;  audi  zwischen  den  Anhaufungen 
von  Zerfallsmassen  ist  er  meistens  wahrnehmbar.  Manchmal  ist  er 
blasser  als  normal  gefarbt,  hin  und  wieder  streifig,  ja  manchmal 
wird  er  sogar  auf  eine  gewisse  Strecke  ganz  unsichtbar,  um  spater 
meistens  wieder  zu  erscheinen.  Peripherwarts  von  solchen  Stellen 
fehlt  die  Erscheinung  der  WALLERschen  Degeneration.  Niemals 
konnte  sich  Stransky  tiberzeugen,  „daB  segmentaler  und  Waller- 
scher  Zerfall  ineinander  ubergegangen  waren,  obschon  er  die  Mog- 
lichkeit  eines  solchen  Uberganges  a  priori  wenigstens  nicht  direkt 
in  Abrede  zu  stellen  vermag'k.  In  spateren  Stadien  werden  die 
spindelformig-ovalen  Anhaufungen  von  Zerfallsmassen  sparlicher, 
kleiner,  ihre  Gestalt  abgerundeter.  Die  sie  umschlieBenden  Zellen, 
die  aus  den  ScHWANNschen  Zellen  hervorgegangen  sind,  haben  im 
Verlaufe  des  Prozesses  die  Rolle  von  Phagozyten  ubernommen. 
Diese  Phagozyten  werden  einesteils  mit  dem  Lymphstrom  als  Wander- 
zellen  weggeschafft,  der  andere  Teil  aber  mag  sich  wohl  an  dem 
Wiederaufbau  der  ScHWANNschen  Scheiden  beteiligen,  indem  sich 
diese  Elemente  wieder  zu  gewohnlichen  ScHWANNschen  Scheiden- 
zellen  zuriickverwandeln. 

Zum  Studium  der  Restitutionsvorgange  wurden  Tiere  ver- 
wendet,  die  wahrend  5 — 6  Wochen  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  ver- 
giftet  und  danach  nach  4— 5  wochentlicher  Erholungsfrist  getotet 
wurden.  Dabei  war  im  wesentlichen  folgendes  zu  sehen :  Die  Degene- 
ration sprodukte  waren  sparlich  vorhanden,  ihr  Farbenton  war  oft 
lichtgrau,  in  vielen  Fasern  fehlten  sie  iiberhaupt;  die  phagozytaren 
Gebilde  waren  in  sparlicher  Anzahl  auch  frei  im  Bindegewebe  zu 
sehen.  Die  Neubildung  der  Markscheide,  die  am  deutlichsten  an 
Osmiumpraparaten  zu  sehen  ist,  erfolgt  in  der  Weise,  da6  uber  den 
Faserbandern  ein  ganz  dunner,  rauchgrauer  Schleier  diskontinuierlich 
erscheint.    Zuniichst  sind  keine  RANViERschen  Schniirringe  vor- 
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handen,  bald  erscheinen  sie  aber  in  nicht  regelmaBigen  Abstanden; 
die  Farbe  des  Markes  verdichtet  sich  allmahlich  und  es  entstehen 
somit  die  bekannten  Schaltstiicke  oder  „segments  intercalaires".  Was 
die  Regeneration  des  Achsenzylinders  betrifft,  so  liefi  sich  diese 
Frage  mit  den  angewendeten  Methoden  nicht  losen:  „ob  es  sich  urn 
eine  wahre  dissezierende  Neuritis  im  Sinne  Gombaults  handelt,  ob, 
wie  es  Pitres  und  Vaillard  wollen,  der  Achsenzylinder  wirklich 
in  seiner  Kontinuitat  unterbrochen  wird,  ohne  jede  konsekutive 
Affektion  des  peripheren  Stiickes,  das  ist  eine  Frage,  die  sich  nur 
unter  Zuhilfenahme  der  feinsten  technischen  Hilfsmittel  wird  losen 
lassen". 

Der  ganze  ProzeB  ist  nach  Stranskys  Auffassung  als  typischer 
parenchymatos-entzundlicher  anzusehen  und  ist  von  der  WALLERschen 
Degeneration  —  einem  nekrotisierenden  ProzeB  —  grundverschieden. 

Die  Untersuchungen  von  Durck  iiber  die  pathologische  Ana- 
tomie  der  Beri-Beri  sind  an  einem  seltenen  und  sehr  interessanten 
Material  gemacht  worden;  es  wurden  namlich  die  peripheren  Nerven 
von  11  an  Beri-Beri  gestorbenen  Chinesen  auf  Sumatra  und  Malakka 
einer  Untersuchung  unterzogen.  Die  Untersuchungen  wurden  aber 
leider  fast  ausschlieBlich  mit  einer  Methode  (WEiGERTsche  Kupfer- 
Hamatoxylin-Eisenfarbung  nach  vorausgegangener  Fixierung  im  Orth- 
schen  Gemisch)  gemacht.  Fur  die  Darstellung  der  Achsenzylinder 
wurde  die  Methode  von  Schmaus  und  Chilesotti  angewendet. 

Kurz  zusammengefaBt  sind  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen 
Durcks  folgende:  es  ergibt  sich  in  den  verschiedenen  Nerven  eine 
luckenlose  Serie  von  den  leichtesten  segmentaren  Markzerfalls- 
erscheinungen  in  einzelnen  Fasern  bis  zum  Stadium  der  vollendeten 
WALLERschen  Degeneration  —  dem  „Kernstrangfaserstadium",  dem 
ganze  Nerven  oder  einzelne  Nervenbundel  anheimfallen  konnen. 
Dariiber  hinaus  konnte  Durck  niemals  die  Alterationen  eines  Nerven 
verfolgen  —  es  konnte  weder  eine  Verdrangung  der  „Kernstrang- 
fasern",  durch  bindegewebige  Elemente  aus  den  Nervenhiillen  fest- 
gestellt  werden,  noch  wurde  eine  Regeneration  der  zugrunde  ge- 
gangenen  Achsenzylinder  beobachtet.  (Die  elektiven  Fibrillenmethoden . 
von  Bielschowsky  oder  R.  y  Cajal  wurden  nicht  angewendet). 

Die  am  leichtesten  affizierten  Fasern  kennzeichnen  sich  dadurch, 
daB  inmitten  der  normalen  Markscheicle  streckenweise  kleinere  und 
groBere  Schollen  eingelagert  erscheinen.  Die  Markscheide  kann  auch 
in  ganz  kleine  Trummer  aufgelost  oder  sogar  zum  groBeren  Teil 
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resorbiert  erscheinen  (Nevrite  peri-axile  von  Gombault).  Es  laBt 
sich  schwer  feststellen,  inwiefern  an  solchen  Stelien  der  Achsen- 
zylinder auch  betroffen  ist;  es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  daB  er 
auch  schwere  Schadigungen  und  stellenweise  eine  Kontinuitatsunter- 
brechung  erfahren  kann.  Gleichzeitig  wird  eine  Schwellung  und  Pro- 
liferation der  ScHWANNschen  Kerne  wahrnehmbar.  Niemals  aber 
kommt  das  Protoplasma  der  letzteren  zu  Gesicht.  Ferner  sind  neben 
Fasern,  deren  Mark  in  kleine  Schollen  zerfallt,  auch  solche  vorhanden, 
deren  Mark  in  groBe  Schollen  und  Brocken  zerfallen  ist,  die  den 
ganzen  Faserdurchmesser  einnehmen.  Die  Ausbreitung  des  Pro- 
zesses  in  einzelnen  Nervenstammen  ist  eine  verschiedene.  Bald  sind 
nur  einige  Fasern  affiziert,  bald  ganze  Btindel  resp.  Nervenstamme 
betroffen.  In  letzterem  Falle  besteht  oft  eine  betrachtliche  Infiltra- 
tion der  GefaBlymphscheiden  mit  kleineren  Elementen,  —  von  Leuko- 
zyten  und  Lymphozyten,  von  denen  einige  sich  in  Kornchenzelien 
umgewandelt  haben;  diese  Elemente  befinden  sich  auch  zwischen 
den  Nervenfasern  zerstreut.  Es  kommt  auch  zu  starken  Proliferations- 
erscheinungen  der  Endothelien  der  Lymphscheiden. 

Die  ScHWANNschen  Zellen  beteiligen  sich  in  keiner  Weise  an 
der  Beseitigung  der  Zerfallsprodukte ;  in  die  durch  „Einschmelzung" 
des  Markes  entstehenden  Hohlraume  in  der  ScHWANNschen  Scheide 
rucken  nur  die  proliferierenden  ScHWANNschen  Kerne  nach.  „Die 
hochdifferenzierte  ScHWANNsche  Zelle  braucht  niemals  die  Lasttrager- 
dienste  des  Phagozyten  zu  leisten."  Die  Kornchenzelien  stammen 
aus  den  ausgewanderten  Leukozyten  und  Lymphozyten;  diese  be- 
finden sich  nicht  bloB  im  endoneuralen  Gewebe,  sondern  konnen 
auch  gelegentlich  ins  Innere  der  ScHWANNschen  Scheiden  eindringen. 

Bei  vollstandiger  Markresorption  in  einer  Nervenfaser  kann  an 
der  entsprechenden  Stelle  auch  der  Achsenzylinder  nicht  mehr  nach- 
weisbar  werden  und  die  kollabierte  ScHWANNsche  Scheide  erscheint 
von  proliferierten  und  in  eine  synzytiale  Kette  verbundenen  ScHWANN- 
schen Kernen  ausgefiillt  —  Stadium  der  „Kernstrangfasern".  „Die 
Verodung  kann  in  longitudinaler  Richtung  eine  insulare  sein  —  in 
diesem  Falle  ist  deutlich  zu  sehen,  wie  nach  beiden  Richtungen  die 
kollabierte  Kernstrangfaser  in  eine  markhaltige  Faser  ubergeht,  deren 
Markmantel  und  Achsenzylinder  keinerlei  Veranderungen  erkennen 
laBt";  es  ist  also  ,,eine  Segmentausscheidung  moglich,  welche  sich 
of  fen  bar  nicht  nur  auf  die  Markscheide  beschrankt,  ohne  daB  hier- 
durch  zentrifugale  Degeneration  bedingt  sein  muB".  SchlieBlich 
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konnen  ganze  Faserbiindel  resp.  Nervenstamme  in  „Kernstrangfasern't 
umgewandelt  werden  —  der  Markschwund  ist  ein  totaler;  Achsen- 
zylinder  sind  gleichfalls  nicht  darstellbar.  Der  ProzeB  ist  zu  einera 
gewissen  Stillstand  —  zu  seinem  Endstadium  gekommen.  „Eine 
Regeneration  setzt  nicht  ein,  weil  das  Fortbestehen  der  kausalen 
Schadlichkeit  entweder  bis  zur  Zerstorung  der  Faser  bis  zu  ihrer 
Zentralstelle  heranfuhrt  oder  regenerative  Erscheinungen  unter 
dem  Fortwirken  der  Noxe  unmoglich  sind."  „Infolgedessen  wird 
das  „Neuroblastenstadiunl'•  ein  Dauerstadium."  Eine  Verdrangung 
der  „Neuroblasten"  durch  Bindegewebe  konnte  von  Durck  niemals 
beobachtet  werden. 


Zur  Erzeugung  der  experimentellen  Neuritis  wurde  von  mir 
1.  die  Bleivergiftung  an  Kaninchen  und  Meerschweinchen  und  2.  die 
ausschliefiliche  Futterung  mit  Reis  an  Hiihnern  angewendet. 

A.  Bleineuritis  des  Kaninchens. 

Kaninchen  (acht  an  der  Zahl),  1600 — 2500  g  an  Gewicht, 
wurde  das  Blei  in  Form  von  Bleiweifi  im  Futter  (feuchtes  Gras,  an- 
gefeuchteter  Hafer  usw.)  gegeben,  und  zwar  in  steigenden  Dosen, 
0,3 — 0,6  g,  einigen  Tieren  bis  1,0  pro  die.  Die  Vergiftungsdauer 
war  von  3  — 10  Wochen.  Einem  Tiere  wurde  nach  achtwochentlicher 
Vergiftungsdauer  2  Wochen,  einem  anderen  2i/2  Monate  Erholung 
gelassen,  dann  wurden  die  Tiere  getotet.  Wahrend  der  ersten 
4  Wochen  zeigten  die  Tiere  auBer  eventuell  eintretenden  schweren 
Diarrhoen,  die  manchmal  durch  starke  Bauchaufblahungen  eingeleitet 
wurden,  gewohnlich  keinerlei  Erscheinungen.  Infolge  solcher  Diarrhoen 
trat  manchmal  der  Tod  ein;  dabei  magerten  die  Tiere  wahrend 
einiger  Tage  hochgradig  ab  (Gewichtabnahme  von  mehreren  hundert 
Gramm  wahrend  einiger  Tage).  Wie  die  Sektion  in  solchen  Fallen 
zeigte,  war  das  Fettgewebe  in  eine  schleimige,  gallertige  Substanz 
verwandelt.  Manchmal  trat  der  Tod  bereits  nach  dreiwochentlicher 
Vergiftungsdauer  plotzlich  ein,  nachdem  die  Tiere  nur  ganz  kurze 
Zeit  durch  hochgradige  Mattigkeit  auffielen.  Bei  einigen  Kaninchen 
traten  kurz  vor  dem  Tode  Krampfe  ein.  In  weiteren  Stadien  (wahrend 
des  2.  Monats)  waren  die  Verdauungsstorungen  eine  haufige  Erschei- 
nung;  die  Nahrungsaufnahme  war  gering.  Die  Tiere  bewegten  sich 
wenig  und  langsam;  es  traten  Haarausfall  und  manchmal  Ulzerationen 
an  der  Extensorenflache  der  Unterschenkel  ein. 

Diejenigen  Tiere,  welchen  nach  achtwochentlicher  Vergiftungs- 
dauer die  Verabreichung  von  Blei  sistiert  wurde,  erholten  sich  bald 
und  nahmen  rasch  an  Gewicht  zu. 
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Der  Untersuchvmg  wurden  die  langen  Nervenstamme  der  Ex- 
tremitaten unterzogen.  Die  Beschreibung  der  Befunde  wird  sich  auf 
die  Nerven  der  hinteren  Extremitaten  beschranken,  weil  in  den  Nerven 
der  vorderen  Extremitaten  analoge,  meistens  aber  wohl  geringere 
Veranderungen  zu  verzeichnen  waren. 

Bei  der  erwahnten  Versuchsanordnung  (subakute  Vergiftung) 
traten  die  ersten  deutlichen  Veranderungen  in  den  Nervenstammen 
etwa  nach  vierwochentlicher  Vergiftungsdauer  ein.  Das  eine  Kanin- 
chen,  das  nach  dreiwochentlicher  Vergiftungsdauer  zugrunde  gingT 
zeigte  noch  keinerlei  ausgesprochene  Veranderungen  im  Nerven- 
parenchym*)  der  grofieren  Nervenstamme.  Dann  tritt  der  ProzeB 
mit  einer  gewissen  Scharfe  ein;  bei  einem  Tiere,  das  nach  einer 
41/2wochentlichen  Vergiftungsdauer  getotet  wurde,  lieBen  sich  bereits 
starke  und  ausgebreitete  Veranderungen  in  den  Nerven  der  distaleren 
Extremitatenabschnitte  feststellen.  Wie  sich  uberhaupt  aus  alien 
Versuchen  ergab,  befallt  der  Prozefi  zuerst  stets  die  distaleren  Nerven, 
wahrend  die  proximalen  Nervenabschnitte  erst  nach  langerer  Ver- 
giftungsdauer und  in  viel  leichterem  MaBe  betroffen  werden.  Auch 
in  den  distaleren  Nervenstammen  (Nn.  tibiales,  peronei)  werden  ein- 
zelne  Nervenbtindel  verschont.  Diese  Verteilung  und  dieses  Fort- 
schreiten  des  Prozesses  erlaubt  uns  an  einem  Tiere,  ja  an  einem 
Nerven,  die  verschiedenen  Phasen  desselben  zu  verfolgen.  Im  voraus  sei 
aber  bemerkt,  daB  die  Erscheinungen,  die  der  Nerv  nach  langdauernder 
Erkrankung,  sei  es  bei  fortdauernder  Vergiftung  oder  auch  eine 
Zeitlang  nach  Sistierung  derselben,  bietet,  in  vielen  Beziehungen 
verschieden  sind. 

Um  unniitzen  Wiederholungen,  die  bei  der  Beschreibung  eines 
jeden  Falles  unvermeidlich  waren,  vorzubeugen,  werden  hier  aus  der 
ganzen  Periode  drei  aufeinander  folgende  Stadien  beschrieben  werden: 
a)  fruhe  Stadien  (4—5  Wochen),  b)  spatere  Stadien  (7—10  Wochen) 
und  c)  Restitutionsstadien  (Tiere,  denen  nach  achtwochentlicher  Ver- 
giftungsdauer eine  Erholungsfrist  von  15—80  Tagen  gegeben  wurde). 
Selbstverstandlich  wird  dabei  auf  die  eventuell  vorkommenden  Be- 
sonderheiten  in  einigen  Fallen  hingewiesen  werden. 

a)  Fruhe  Stadien  (4 — 5  Wochen). 
Wenn  wir  eine  Reihe  von  Liingsschnitten  aus  verschiedenen 
Hohen  des  N.  ischiadicus  durchmustern  (Unnas  pol.  Methylenblau, 

*)  Es  fanden  sich  aber  bereits  bei  diesem  Tiere  die  unten  zu  besprechenden 
Gefafialterationen  und  auch  vereinzelte  ganz  frische  Hamorrhagien  aus  endo- 
neural en  Kapillaren. 
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Methode  I),  so  finden  wir  ganze  Nervenbundel,  die  nur  sehr  geringe 
Alterationen  aufweisen.  Andere  Nervenbundel  heben  sich  durch  eine 
deutliche  Zellvermehrung  ab,  die  allerdings,  besonders  in  den  proxi- 
maleren  Abschnitten  des  Nerven,  keine  sehr  betrachtliche  ist.  Bereits 
bei  kleiner  VergroBerung  fallt  die  Schwellung  der  ScHWANNschen 
Zellen  und  einiger  mesodermaler  Elemente  auf. 

Die  gewuckerten  ScHWANNschen  Zellen  zeigen  die  Bilder,  die 
bei  der  Beschreibung  des  Baues  der  normalen  Nervenfaser  oben 
geschildert  worden  sind. 

An  Thioninpraparaten  (Methode  I)  ist  das  Bild  folgendes  (vgl. 
Tafel  XXIII,  Fig.  75):  Der  Kern  hat  ein  mehr  oder  weniger  nor- 
males  Aussehen  oder  er  zeigt  bereits  verschiedene  Grade  der  Schwellung. 
Der  perinukleare  Plasmahof  ist  intensiv  gefarbt  und  auch  in  groBerer 
Entfernung  vom  Kern  sichtbar,  die  grobwabige  Struktur  des  Plasmas 
tritt  scharfer  als  im  normalen  Nerven  zutage;  neben  den  feineren 
und  groberen  Waben  (besonders  scharf  an  Alkohol-UNNA-Praparaten 
sichtbar)  treten  zahlreiche  Vakuolen  auf,  von  denen  einige  klein  sind 
und  an  Thioninpraparaten  in  Form  ganz  heller  Blasen  erscheinen.  In 
einigen  Zellen  sparlich,  treten  sie  in  anderen  in  groBer  Menge  auf. 
Beini  Drehen  der  Mikrometerschraube  ist  es  nicht  schwer  zu  sehen,  daB 
die  Vakuolen  nicht  bloB  an  der  Peripherie  des  Markes  liegen,  sondern 
auch  in  die  Tiefe  desselben,  vom  Protoplasma  umrandet,  einschneiden. 
Die  stielartigen  Langsfortsatze  (Tafel  XXIII,  Fig.  76  si),  die  vom 
perinuklearen  Plasmahof  abgehen,  sind  nicht  selten  mit  groBer  Scharfe 
zu  sehen  und  enthalten  hier  und  da  kleine  Vakuolen  (vk).  Das 
gewucherte  Plasma  bildet  vielgestaltige  Auswiichse,  die  die  Peri- 
pherie der  Markscheide  umschlieBen,  andererseits,  wie  beim  Spiel 
der  Mikrometerschraube  ersichtlich,  die  ganze  Dicke  des  Markes 
durchsetzen  und  bis  zum  Achsenzylinder  reichen  konnen.  So  ent- 
stehen  zahlreiche  kleinere  und  groBere,  von  diinnen  Plasmawanden 
umgrenzte  Kammern,  meistens  von  rundlicher  Form  (Tafel  XXIII, 
Fig.  76,  78),  in  deren  Lumen  das  hellblau  gefarbte  Waben werk  der 
Markscheide  deutlich  hervortritt,  dessen  Struktur  oft  keine  Ab- 
weichungen  von  der  Norm  zeigt.  Nur  an  vereinzelten  Stellen  sieht 
man  groBere  oder  kleinere  Markklumpen  in  den  Kammern  ein- 
geschlossen,  die  entweder  noch  eine  sehr  scharfe  wabige  Struktur 
oder  bereits  eine  verwaschene  oder  konzentrisch  geschichtete  Zeichnung 
aufweisen.  Manchmal  wird  auch  die  Zeichnung  des  Wabenwerkes 
der  Markscheide  recht  unregelmaBig  mit  groBeren  Liicken  und  ver- 
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klumpten  Maschen.  Die  Protoplasmawucherung  der  ScHWANNschen 
Zelle  auBert  sich  noch  dadurch,  dafi  der  Rand  der  Faser  (unterhalb 
der  ScHWANNschen  Scheide)  bei  einer  gewissen  Einstellung  sich 
durch  eine  dunklere  Farbung  auszeichnet.  Diese  Bilder  kommen 
noch  mit  groBerer  Scharfe  bei  Anwendung  der  Methode  VIII  zu 
Gesicht.  Bei  dieser  Behandlung  ist  das  Protoplasma  intensiv  blau 
gefarbt  und  zeigt  die  oben  erwahnten  kleinen  Vakuolen,  die  sich 
ebenfalls  ganz  hell  prasentieren  und  meistens  keinerlei  sichtliche 
(geschwarzte)  Einlagerungen  enthalten.  Noch  deutlicher  als  an  Thionin- 
praparaten  erscheinen  schlieBlich  die  in  die  Dicke  des  Markes  ein- 
schneidenden  Protoplasmasepten.  In  der  Nahe  des  Kernes  dicker 
und  gleichwie  groBe  Kammern  bildend,  werden  sie  bereits  in  einer 
geringen  Entfernung  vom  Kern  viel  zarter  und  umgeben  reifenartig 
die  Peripherie  des  Markes.  Auch  die  zum  Achsenzylinder  schrag 
ziehenden  trichterformigen  Auswiichse  sind  nicht  selten  intensiv  ge- 
farbt. Haufig  ist  die  Schwellung  der  plasmatischen  Struk- 
turen  der  Schwann sch en  Zelle  die  erste  wahrnehmbare  Er- 
scheinung  der  Erkrankung  der  betreffenden  Nervenfaser. 

In  einigen  Fasern  fehlen  mit  Osmium  geschwarzte  resp.  ge- 
braunte  Schollen  vollstandig,  in  anderen  finden  wir  solche  meistens 
in  vereinzelter  Zahl.  Es  sind  teilweise  kleinere  tief  schwarz  oder 
braunlich  gefarbte  kugelige  Gebilde,  die  ihrem  Aussehen  nach  als 
ELZHOLZsche  Korper  bezeichnet  werden  konnen  (vgl.  Tafel  XXIV, 
Fig.  92  elzk).  An  einigen  Stellen  sind  es  aber  grofiere,  vom  Osmium 
gelblich  braun  gefarbte  Ballen,  die  eine  konzentrische  Zeichnung  er- 
kennen  lassen.  Alle  diese  Einschliisse  sind  stets  von  einem  ver- 
dichteten  intensiv  gefarbten  Protoplasmasaum  der  ScHWANNschen  Zelle 
umgeben  und  somit  in  einer  Vakuole  eingeschlossen.  Bei  Anwendung 
der  Saurefuchsinfarbung  mit  Differenzierung  nach  Pal  erscheinen 
einige  dieser  Gebilde  intensiver  als  das  normale  Wabenwerk  der 
Markscheide  gefarbt;  sie  haben  gewohnlich  eine  verklumpte  wabige 
Beschaffenheit;  die  groBeren  Brocken  mit  konzentrischer  Zeichnung 
farben  sich  meistens  nur  blaB.  Die  Anwendung  der  Fettfarbemethoden 
(Sudan  III  und  Scharlach  R)  ergibt  in  diesen  Fasern  keinerlei  rot 
gefarbte  Tropfen.  Der  Achsenzylinder  zeigt  in  diesen  Fasern  keine 
groberen  Alterationen.  An  Stellen,  wo  groBe  Ballen  einen  groBen 
Teil  des  Faserlumens  einnehmen,  sieht  man  ihn  zur  Seite  gedrangt, 
verdunnt  oder  eingekerbt,  in  seiner  Kontinuitat  aber  nicht  unter- 
brochen.    Bei  der  Anwendung  der  Methode  VIII  findet  man  manch- 
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mal  Stellen,  wo  er  undeutlich  resp.  gar  nicht  sichtbar  ist;  da  er 
aber  auch  in  zweifellos  normalen  Nervenfasern  ungleichmaBig  gefarbt 
sein  kann,  kann  diesen  Bildern  keine  pathologische  Bedeutung  bei- 
gemessen  werden.  An  RANViERschen  Einschniirungen  sieht  man 
Achsenzylinder,  die  zusammengeschrumpft  und  deswegen  wohl  auch 
intensiver  gefarbt  erscheinen.  Auch  das  Mark  ist  an  solchen  Stellen 
retrahiert.  Auch  diesen  Bildern  begegnet  man  nicht  selten  an  nor- 
malen Kontrollpraparaten,  besonders  in  der  Mitte  dickerer  Nerven- 
stamme;  sie  sind  auf  unvollkommene  Fixierung  zuriickzufiihreri.  Nur 
in  Fallen,  wo  an  Schnurringen  Abbaustoffe  (ELZHOLZsche  Korper 
oder  groBere  Markbrocken)  abgelagert  sind,  kann  man  mit  einer  ge- 
wissen  Sicherheit  auf  eine  Wirkung  derselben  auf  den  Achsenzylinder, 
der  verdiinnt  oder  geschrumpft  erscheint,  schlieBen. 

Wenn  wir  zahlreiche,  nach  der  BiELSCHOWSKY-Methode  be- 
handelte  Paraffinschnitte  durchmustern,  so  sehen  wir,  daB  im  N. 
ischiadicus  die  Kontinuitat  der  Achsenzylinder  durchweg  nicht  unter- 
brochen  ist;  nur  in  einigen  wenigen  Schnitten  sieht  man  ganz  ver- 
einzelte  Achsenzylinderfragmente  degenerierter  Fasern.  wie  sie  auch 
in  normalen  Fasern  gelegentlich  anzutreffen  sind.  Die  Achsenzylinder 
haben  im  allgemeinen  ein  normales  Aussehen.  Abgesehen  von  einigen 
starkeren  Kaliberschwankungen,  denen  wir  auch  im  normalen  Aqui- 
valentbild  begegnen,  zeigen  die  meisten  Achsenzylinder  keinerlei  wesent- 
liche  Abweichungen  vom  normalen  Bilde.  Nur  an  vereinzelten  Stellen, 
gewohnlich  dort,  wo  grofiere  Markbrocken,  die  auch  im  Bielschowsky- 
Praparat  sichtbar  sind,  im  Lumen  der  Faser  liegen,  sieht  man  den 
Achsenzylinder  entweder  eingekerbt  (Tafel  XXVIII,  Fig.  140)  oder 
kurze,  pilzformige  Auswuchse  aussenden.  SchlieBlich  findet  man 
auch  an  einigen  Stellen  spindelformige  Auftreibungen  mit  stark 
hervortretenden  auseinander  weichenden  Fibrillen. 

Die  WALTERsche  Methode*),  die  auch  vielfach  von  mir  an- 

*)  1.  Fixierung  in  einer  0,25  proz.  Losung  von  Osmiumsaure  in  physio- 
logischer  Kochsalzlosung.  2.  Einbettung  in  Paraffin.  3.  Farbung  (5  Minuten 
bis  1  Stunde)  der  aufgeklebten  entparaffinierten  Schnitte  in  der  Hamatoxylin- 
losung,  die  in  folgender  Weise  zusammengestellt  wird:  5  ccm  einer  10  proz. 
LOsung  von  Hamatoxylin  in  absolutem  Alkohol  +  100  ccm  einer  10 proz.  w&B- 
rigen  AlaunlOsung  (Stamni losung).  Vor  dem  Gebraucb  wird  zu  dieser  Stamm- 
lOsung  soviel  1  proz.  Kal.  hypermanganicum-LOsung  tropfenweise  zugesetzt,  als 
ohne  das  Auftreten  von  Niederschlag  mOglicb  ist.  Nach  wenigen  Minuten  nimmt 
die  Fliissigkeit  eine  dunkelviolette  Farbung  an  und  kann  nun  benutzt  werden. 
4.  Abspiilen  in  Wasser.    5.  Alkohol,  Xyol,  Balsam. 
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gewendet  wurde,  gibt  leider  einwandsfreie  Bilder  uber  die  feine 
Struktur  des  Achsenzylinders  (Zustand  der  Fibrillen  und  der  inter- 
fibrillaren  Substanz)  nur  an  der  Peripherie  der  Nervenstamme,  da 
sich  beim  langsamen  Eindringen  der  schwachen  Osmiumlosung  in 
die  Dicke  der  Faser  verschiedene  Kunstprodukte  bilden.  Es  lassen 
sich  auch  in  den  meisten  gut  fixierten  Fasern  keinerlei  Abweichungen 
von  der  Norm  feststellen. 

Im  erwahnten  Stadium  ist  keine  Kern  verm  ehrung  der  Schwann- 
schen  Zellen  weder  durch  Karyokinese  noch  auf  amytotischem  Wege 
zu  beobachten. 

Aus  der  Schilderung  der  Bilder,  die  die  ScHWANNsche  Zelle 
in  den  Anfangsstadien  der  Neuritis  darbietet,  geht  hervor,  daB  die 
Wucherungserscheinungen  sehr  verschieden  von  denjenigen  sind, 
welche  wahrend  der  ersten  Tage  bei  der  WALLERschen  Degeneration 
oben  beschrieben  worden  sind.  Wahrend  wir  bei  der  WALLERschen 
Degeneration  sehr  intensiv  und  rasch  fortschreitende  progressive  Er- 
scheinungen  auftreten  sehen,  die  sich  vor  allem  durch  die  stiirmische 
Kernschwellung  kundgeben,  und  in  wenigen  Tagen  zur  mitotischen 
Kernteilung  fiihren,  das  Protoplasma  aber  nur  in  der  Nahe  des  Kerns 
geschwollen  erscheint,  sehen  wir  bei  der  Neuritis  in  den  Phasen,  wo 
die  Kontinuitat  der  Achsenzylinder  nicht  unterbrochen  ist,  einen 
trager  fortschreitenden  WucherungsprozeB.  Der  Kern  ist  mafiiger 
geschwellt  und  erscheint  weder  in  mitotischem  noch  vorkaryokine- 
tischem  Stadium.  Das  Plasma  zeigt  Wucherungserscheinungen,  die 
sich  auf  die  ganze  Strecke  eines  interannularen  Segments  erstrecken 
konnen  (allerdings  treten  sie  deutlicher  in  der  Umgebung  des  Kerns 
und  urn  abgelagerte  Abbauprodukte  hervor).  Das  Mark  erscheint 
von  gewucherten  Protoplasm awaben  durch wachsen,  eine  Struktur, 
die  wir  auch  in  der  normalen  Nervenfaser  fur  praexistierend  halten 
miissen,  da  sie  auch  in  ganz  normalen  Fasern,  wenn  auch  nicht 
mit  der  gleichen  Pragnanz,  gelegentlich  zu  Gesichte  kommt. 

Die  GefaBe  erscheinen  im  Gebiete  aller  drei  Nervenhullen  stark 
verandert;  die  Kapillaren  (Unnas  pol.  Methylenblau,  Thionin)  treten 
durch  die  intensive  Farbung  ihrer  zelligen  Elemente  sehr  scharf  her- 
vor; die  Kerne  der  Endothelien  sind  geschwellt,  intensiv  blau,  das 
netzartige  Liningerust  gleichwie  verklumpt.  Das  Protoplasma,  das 
unter  normalen  Verhaltnissen  kaum  sichtbar  ist,  ist  ebenfalls  mehr 
Oder  weniger  stark  geschwellt,  so  da6  das  GefaB  wie  ein  ununter- 
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brochenes  blau  gefarbtes  Rohr  erscheint.  Besonders  in  den  Fallen, 
wo  die  toxischen  Erscheinungen  sehr  sturmisch  waren  (sehr  hohe 
Bleidosen),  erhielten  samtliche  GefaBelemente  ein  eigentiimliches  Ge- 
prage,  das  sich  in  hochst  intensiver  Farbung  sowohl  der  Zellkerne 
als  auch  des  Plasmas  aufierte;  dabei  war  die  Kernstruktur  wie  ver- 
waschen,  gleichsam  koaguliert.  Auch  die  Elemente  der  Adventitia 
zeigen  weitgehende  Veranderungen.  Wahrend  in  der  Norm  die 
Zellen  der  GefaBadventitia  der  Kapillaren  aus  sparlichen  Elementen 
bestehen,  die  sich  teilweise  als  fixe  Bindegewebszellen,  teilweise  als 
klasmatozytenartige  Elemente  mit  oder  ohne  Kornelung  feststellen 
lassen,  erhalten  sie  jetzt  ein  anderes  Aussehen.  Hier  und  da  be- 
gegnen  wir  Zellen,  welche  durch  ihre  charakteristischen  Merkmale 
—  den  blassen  meistens  ovalen  Kern  und  den  charakteristischen, 
an  der  Peripherie  gezackten  Protoplasmaleib  leicht  als  gewucherte 
fixe  Bindegewebszellen  zu  erkennen  sind.  Die  anderen  zahlreicheren 
Elemente  kennzeichnen  sich  durch  grofiere  Mannigfaltigkeit  der 
Form:  es  sind  vielgestaltige  Elemente  mit  kleinerem  ovalen,  oft  ein- 
gekerbtem  Kern,  der  grobe,  intensiv  gefarbte  Chromatinpartikelchen 
und  dicke  Kernmembran  aufweist.  Nicht  selten  ist  die  Farbung  so 
intensiv,  daB  sich  die  feinere  Struktur  des  Kerns  nicht  sehen  laBt. 
In  einigen  Zellen  sieht  man  die  intensiv  blau  gefarbten  Granula,  die 
die  typische  Gestalt  der  Klasmatozytengranula  aufweisen.  Neben 
diesen  typischen  Kornchen  enthalten  einige  Zellen,  und  zwar  be- 
sonders diejenigen  mit  hochst  intensiv  gefarbten  Kernen  auch  einige 
grobere,  ebenfalls  tiefblau  gefarbte  Korner  im  Plasma  zerstreut. 
Neben  langlichen  Zellen  sieht  man  solche,  welche  eine  mehr  rund- 
liche  Form  angenommen  haben :  der  Kern  ist  rundlich  oder  bohnen- 
formig,  der  dicht  retikulierte  Zelleib  ist  mehr  oder  weniger  abgerundet, 
manchmal  mit  deutlichen  amoboiden  VorstoBen  versehen.  Schliefi- 
lich  findet  sich  sowohl  in  der  Adventitia  als  auch  im  endoneuralen 
Gewebe  eine  wechselnde,  gewohnlich  geringe  Zahl  von  Elementen, 
die  den  Lymphozyten  oder  mononuklearen  Leukozyten  (groBen 
Lymphozyten)  vollkommen  gleich  sind.  Was  auch  an  vielen  solchen 
Elementen  auffallt,  ist  die  sehr  intensive  Farbung  der  Kerne.  (Dies 
war  besonders  in  einigen  akut  und  schwer  verlaufenden  Fallen  aus- 
gepragt.) 

Es  konnten  vereinzelte  Bilder  gefunden  werden,  wo  die 
Lymphozyten  wahrend  ihrer  Emigration  aus  dem  GefaB  fixiert  worden 
waren. 
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Tafel  XXI,  Fig.  38  zeigt  ein  endoneurales  Gefafi  mit  zwei  in 
der  Endothelwand  steckenden  Lymphozyten  (Imz):  der  Kern  erscheint 
an  der  Stelle,  wo  er  in  der  Endothelwand  eingeklemmt  ist,  stark 
eingeschnurt;  der  grofite  Teil  des  Zelleibes  befindet  sich  noch  im 
GefaBlumen. 

Ein  Teil  der  im  endoneuralen  Gewebe  befindlichen  „rundzelligen 
Elemente"  ist  also  auf  emigrierte  Lymphozyten,  ein  anderer  auf  pra- 
existierende,  ruhende  Wanderzellen  (Klasmatozyten)  zuruckzufiihren. 

Die  im  normalen  endoneuralen  Bindegewebe  befindlichen  Wander- 
zellen kommen  sehr  selten  und  in  so  geringer  Anzahl  vor,  daB  sie 
hier  kaum  in  Betracht  kommen  diirften. 

Die  eben  beschriebenen  Elemente,  in  denen  wir  leicht  die  Poly- 
blasten  Maximows  erkennen,  sind,  wenn  auch  nicht  in  groBeren 
Mengen,  im  endoneuralen  Gewebe  zwischen  einzelnen  Nervenfasern 
zerstreut.  Teilweise  sind  es  kleine  Elemente,  die  den  Lymphozyten 
vollkommen  gleichen,  teilweise  bereits  groBere  Zellen  mit  dem 
dunklen,  meistens  eingekerbten  Kern  und  vielgestaltigen  Proto- 
plasmaleib  mit  amoboiden  VorstoBen.  Manchmal  sieht  man  in  den 
groBeren  Elementen  einen  dem  Kern  von  einer  Seite  anliegenden 
hellen  Protoplasmahof  (wo  bei  der  HEiDENHAiNschen  Eisenhama- 
toxylinfarbung  die  Zentrosomengruppe  liegt)  und  eine  auBere  dunkel- 
tingierte,  dichte  Protoplasmazone.  Vereinzelt  finden  sich  schlieBlich 
sowohl  in  der  GefaBadventitia  als  auch  im  endoneuralen  Gewebe  Plasma- 
zellen.  AuBer  Exemplaren,  die  ein  ganz  typisches  Aussehen  haben 
(kleiner  Kern  mit  randstandigen,  an  der  inneren  Flache  der  Kern- 
membran  liegenden  groben  Chromatinpartikeln,  heller  Protoplasmahof 
und  intensiv,  leicht  metachromatisch  gefarbtes  Protoplasma,  das  eine 
verschwommene  Struktur  aufweist),  begegnet  man  Exemplaren,  die 
ihrem  Aussehen  nach  den  Plasmazellen  sehr  ahnlich  sind,  von  der 
typischen  letzteren  Zellart  aber  doch  einige  Abweichungen  zeigen. 

Die  fixen  Bindegewebszellen  des  Endoneuriums  zeigen  ebenfalls 
deutliche  Wucherungserscheinungen.  Man  begegnet  den  charakte- 
ristischen  Formen,  die  bei  der  Beschreibung  der  Vorgange  in  den 
friiheren  Stadien  der  WALLERschen  Degeneration  geschildert  worden 
sind  (vgl.  Tafel  XXI,  Fig.  20—26).  Da  der  Zellreichtum  der  Nerven- 
faser  noch  kein  erheblicher  ist  (es  hat  vor  allem  noch  keine  merk- 
liche  Vermehrung  der  ScHWANNschen  Zellen  stattgefunden) ,  wie  es 
bei  der  WALLERschen  Degeneration  bereits  in  den  friihen  Stadien 
der  Fall  ist,  treten  diese  groBen  Zellen  mit  dem  schon  entwickelten, 
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mit  zackigen  Umrissen  unci  langeren  Fortsatzen  versehenen  Proto- 
plasmaleib  auf  dem  hellen  Hintergrund  des  Praparates  besonders 
pragnant  hervor. 

Beim  Betrachten  des  Perineuriums  fallt  zunaehst  die  durch- 
weg  intensive  Farbung  des  Gewebes  auf  (Unnas  pol.  Methylenblau). 
Bei  Anwendung  starker  VergroBerungen  laBt  sich  folgendes  sehen: 
An  Kalottenschnitten  des  Perineuriums  sind  die  pflasterartig  liegenden 
groBen  Endothelzellen,  deren  Plasma  im  normalen  Zustande  durch 
eine  kaum  wahrnehmbare  zarte  retikulare  Zeichnung  hervortritt,  diffus 
intensiver  gefarbt.  Zwischen  diesen  Elementen  sieht  man  hier  und 
da  Zellen  mit  kleinerem  ovalen  Kern  mit  ebenfalls  zartem  Linin- 
geriist,  deren  gewucherter  grobwabiger  Plasmaleib  mit  zackigen  Um- 
rissen sie  als  fixe  Bindegewebszellen  erkennen  laBt.  An  einigen 
Stellen  des  Perineuriums,  die  bereits  bei  schwacher  VergroBerung 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenken,  sieht  man  die  konzentrischen 
Schichten  der  Scheide  etwas  aufgelockert  und  grunlich  verfarbt;  zu- 
gleich  ist  an  diesen  Stellen  eine  starke  Zellvermehrung  wahrnehmbar. 
AuBer  stark  gevvucherten  Fibroblasten  ist  eine  Menge  von  kleinen 
Zellen  zu  sehen,  die  ihrem  Aussehen  nach  teilweise  noch  als  Blut- 
lymphozyten,  teilweise  bereits  als  verschiedentlich  entwickelte  Poly- 
blasten  sich  aufweisen.  Viele  Zellen  enthalten  mattglanzende,  gelblich, 
grunlich  gefarbte  Schollen,  in  denen  leicht  das  Blutpigment  zu  er- 
kennen ist.  Teilweise  sind  es  kleinere  Zellen  mit  kleinem,  dunkel 
gefarbten  Kern  mit  groben  Chromatinschollen,  die  in  ihrem  vakuoli- 
sierten  Plasma  die  Pigmentkornchen  tragen;  teilweise  groBe  Zellen 
mit  ovalem  Kern  und  einem  feinen  Liningerust.  Bei  einem  Teil 
dieser  letzten  Zellen  laBt  sich  noch  der  zackige,  fur  die  Fibroblasten 
so  typische  Zelleib  sehen,  andere  haben  sich  bereits  mehr  oder 
weniger  abgerundet;  ihr  vakuolisierter  Zelleib  ist  von  Pigmentschollen 
vollgepfropft.  Die  GefaBe,  die  man  im  Perineurium  antrifft,  zeigen 
im  allgemeinen  dieselben  Veranderungen,  wie  sie  oben  an  den  endo- 
neuralen  GefaBen  beschrieben  worden  sind. 

Im  Epineurium  sind  es  vor  allem  einzelne  Stellen,  die  sich 
bereits  bei  schwacher  VergroBerung  durch  herdformige  Verdichtung 
des  Gewebes  auszeichnen;  es  handelt  sich  meistens  urn  rundliche 
oder  langliche  Herde,  die  nicht  selten  der  benachbarten  Perineural- 
wand  anliegen.  Bei  starker  VergroBerung  sieht  man  in  solchen 
Herden  eine  sehr  groBe  Anhaufung  von  zelligen  Elementen,  unter 
denen  auBer  gevvucherten  fixen  Bindegewebszellen  eine  grofie  Menge 
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von  Polyblasten  zu  verzeichnen  ist;  viele  Zellen  tragen  ebenfalls 
Blutpiginentkornchen;  es  finden  sich  auch  zahlreicke,  mit  Blutpigment 
vollgepfropfte  Kornchenzellen.  Das  Fettgewebe,  das  im  Bereich  des 
ganzen  Epineuriums  eine  starke  Reduktion  erlitten  hat  (wahrscheinlich 
auf  die  hockgradige  Abmagerung  des  Tieres  zuruckzufuhren,  vgl.  den 
Befund  bei  der  Sektion),  ist  an  solchen  Stellen  fast  vollig  geschwunden. 
StelJenweise  ist  eine  besonders  starke  GefaBanhaufung  sichtbar:  man 
sieht  ganze  Konglomerate  von  stark  geschlangelten  Kapillaren,  die 
quer,  schrag  oder  langsgeschnitten  erscheinen.  Ob  es  sich  teilweise 
uni  neugebildete  GefaBe  handelt  oder  nur  urn  eine  infolge  des  Fett- 
schwundes  stattgefundene  Verdichtung  des  praexistierenden  Kapillar- 
netzes,  laBt  sich  an  Schnittpraparaten  nicht  beurteilen. 

Wenn  ein  derartiger  Herd  dem  Perineurium  dicht  anliegt,  sieht 
man  gelegentlich,  daB  auch  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  Hamor- 
rhagie  zwischen  den  Lamellen  des  Perineuriums  erfolgt  ist,  die  ge- 
wohnlich  aber  eine  viel  groBere  Ausdehnung  genommen  hat.  Das 
ergossene  Blut  scheint  an  einigen  Stellen  sich  ringformig  zwischen 
den  Perineurallamellen  urn  einen  ganzen  Nervenfaszikel  ausbreiten 
zu  konnen,  was  wohl  leicht  erklarlich  sein  diirfte,  wenn  man  sich 
den  kapillaren  Raum  zwischen  einzelnen  Blattern  des  Perineuriums 
vergegenwartigt. 

Die  im  Vergleich  mit  der  Norm  augenfallige  Vermehrung  von 
mesodermalen  Zellen  mit  klasmatozytenahnlicher  Kornelung  laBt  sich 
im  Bereich  aller  drei  Nervenhiillen  feststellen.  Meistenteils  handelt 
es  sich  um  Elemente,  die  ihrem  ganzen  Geprage  nach  durchaus  wie 
Klasmatozyten  aussehen  (besonders  in  der  GefaBadventitia.  auch  im 
Perineurium);  ein  Teil  der  Polyblasten  enthalt  auBer  groberen  Korn- 
chen  auch  typische,  klasmatozytenahnliche ;  schlieBlich  kann  man  auch 
in  einigen  Fibroblasten  dieselben  Kornchen  gelegentlich  beobachten. 
Da  nach  den  Angaben  Maximows  die  Kornchen  der  Klasmatozyten 
auf  Kosten  von  Hamosiderinpartikelchen  entstehen,  drangt  sich  die 
Frage  auf,  ob  die  Vermehrung  dieser  Kornchen  in  den  mesodermalen 
Elementen  nicht  auch  mit  den  Blutungen  resp.  mit  dem  bekanntlich 
bei  der  Bleivergiftung  stattfindenden  massenhaften  Untergang  von 
roten  Blutkorperchen  im  Zusammenhang  steht. 

An  Ubersichtsbildern  (Alkohol-UNNA-  oder  Thioninpraparaten- 
Methode  I)  aus  verschiedenen  Hohen  von  Unterschenkelnerven  (Nn. 
tibiales,  peronei)  ist  schon  bei  schwacher  VergroBerung  ersichtlich,  daB, 
abgesehen  von  einzelnen  Nervenfaszikeln,  die  ein  etwa  dem  oben 
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geschilderten  ahnliches  Bild  zeigen,  die  meisten  Nervenbundel  viel 
tiefer  alteriert  sind,  —  es  ist  namlich  auBer  hochgradigen  Wuche- 
rungserscheinungen  des  ekto-  und  mesodermalen  Gewebes  eine  sehr 
starke  Zellvermehrung  eingetreten. 

Dieses  viel  starker  affizierte  distalere  Gebiet  trennt  sich  vom 
eben  geschilderten  ziemlich  scharf  ab,  wenn  auch  eine  Ubergangs- 
zone  (namlich  der  oberhalb  der  Kniekehle  liegende  Abschnitt  der 
eben  aus  dem  Ischiadicus  durch  Teilung  hervorgegangenen  Tibialis 
und  Peroneus)  zu  verzeichnen  ist,  in  der  die  Alterationen  distalwarts 
allmahlich  zunehmen. 

Die  Zellvermehrung  ist  vor  allem  auf  die  ScHWANNschen  Zellen 
und  die  Polyblasten  zuruckzufuhren;  die  Vermehrung  der  fixen  Binde- 
gewebszellen  tritt  im  Vergleich  mit  den  eben  geschilderten  Zellen 
in  den  Hintergrund. 

Wenn  wir  eine  Reihe  von  Langsschnitten  (Methode  I,  Unnas 
Methode)  durchmustern,  so  werden  wir  zweierlei  Gruppen  von 
ScHWANNschen  Zellen  unterscheiden  konnen.  1.  Zellen,  die  Wuche- 
rungserscheinungen  aufweisen,  welche  im  allgemeinen  den  oben  im 
Ischiadicus  beschriebenen  analog  sind  und  meistens  nur  durch  groBere 
Intensitat  der  Wucherung  sich  auszeichnen.  2.  Zellen,  die  in  karyo- 
kinetischer  Teilung  begriffen  sind  oder  bereits  sich  geteilt  haben  und 
mit  ihren  Protoplasmaleibern  groBe  Markballen  umgeben.  Diese 
letzteren  Bilder  entsprechen  denjenigen,  die  wir  bei  der  Waller- 
schen  Degeneration  sehen,  nur  sind  hier  ebenfalls  die  Wucherungs- 
erscheinungen  des  Plasmas  intensiver. 

An  Thioninpraparaten  sehen  wir  das  noch  in  hoherem  Grade 
von  gewuchertem  Plasma  durchsetzte  Mark  der  Nervenfasern.  Die 
Wabenzeichnung  der  Markscheide  zeigt  in  vielen  Faserabschnitten 
keine  groberen  Veranderungen.  An  manchen  Stellen  begegnet  man 
einzelnen  oder  auch  zahlreichen  Schollen,  deren  Durchmesser  etwa 
der  Halfte  des  Faserquerschnittes  entspricht;  es  gibt  auch  kleinere 
Kugeln  etwa  von  der  GroBe  eines  Lymphozyten.  Einige  dieser 
Schollen  haben  eine  scharfe  Wabenstruktur,  wie  sie  das  normale 
Mark  an  diesen  Aquivalentbildern  besitzt,  in  anderen  ist  das  Waben- 
werk  verklumpt,  die  Zeichnung  mehr  oder  weniger  vervvaschen; 
schliefilich  zeigen  einige  dieser  Klumpen  eine  konzentrische  Zeich- 
nung. Besonders  oft  begegnet  man  diesen  Markschollen  in  der 
Nahe  der  RANViERschen  Schnurringe,  wo  sie  nicht  selten  reihen- 
formig  liegen.   An  Praparaten,  die  mit  der  Methode  VIII  angefertigt 
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sind,  haben  die  groBeren  Kugeln  gewohnlich  die  rotliche  Farbe  des 
normalen  Markes,  viele  der  kleineren  zeigen  dagegen  eine  braun- 
liche  bis  schwarze  Farbung  —  es  sind  somit  die  oben  beschriebenen 
ELZHOLZschen  Korperchen.  Ubrigens  sind  diese  letzteren  nicht  in 
groBeren  Mengen  vorhanden;  sie  sind  stets  von  einem  deutlich  sicht- 
baren  Protoplasmasaum  umgeben.  An  diesen  Praparaten  tritt  audi 
das  Verhalten  des  Achsenzylinders  zutage.  An  kleineren  Schollen 
zieht  er  ohne  sichtbare  Veranderungen  vorbei;  wo  groBere  Schollen 
liegen,  sieht  man  an  der  entsprechenden  Stelle  im  Achsenzylinder 
eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Einkerbung,  auch  ist  er  an  solchen 
Stellen  dunkler  gefarbt,  mitunter  durch  die  Schollen  zur  Seite  gedrangt. 

An  Praparaten,  die  mittels  der  WALTERschen  Methode  an- 
gefertigt  sind,  kann  man  Stellen  finden,  wo  im  Verlauf  der  sonst 
normalen  Markscheide  vereinzelte  oder  in  Reihen  liegende  Kugeln 
von  verschiedener  GroBe  sich  befinden.  Die  kleineren  sind  gewohn- 
lich dunkel  gefarbt,  wahrend  viele  die  graulich-grtinliche  Farbung 
der  normalen  Markscheide  zeigen.  Falls  das  Lumen  des  Achsen- 
zylinderraumes  durch  die  Markbrocken  stark  verengt  ist,  sieht  man 
an  entsprechenden  Stellen  die  Fibrillen  naher  zusammenriicken,  etwa 
wie  es  in  den  RANViERschen  Einschnurungen  der  Fall  ist.  Einige 
Fibrillen  sind  an  solchen  Stellen  verdickt,  was  wohl  auf  das  Zu- 
sammenkleben  einzelner  Faden  zurtickzufiihren  ist,  Unterbrechungen 
der  Fibrillen  sind  nicht  zu  sehen.  An  den  RANViERschen  Schniir- 
ringen,  wo  viele  Markschollen  sich  ansammeln,  ist  auch  der  Achsen- 
zylinder an  der  betreffenden  Stelle  stark  geschrumpft. 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Fasern  bietet  das  typische  Bild  der 
WALLERschen  Degeneration,  vorwiegend  in  dem  Stadium,  wie  es 
sich  im  Verlauf  der  1.  Woche  nach  Durchschneidung  des  Nerven 
darstellt;  einige  Fasern  erscheinen  allerdings  auch  in  weiter  vor- 
gertickten  Stadien.  Diese  degenerierten  Fasern  sind  manchmal  zu 
kleinen  Gruppen  gesammelt  oder  ofter  einzeln  zwischen  den  oben 
beschriebenen  Fasern  zerstreut.  Das  Mark  ist  in  groBere  lange  oder 
kleinere  rundliche  Ballen  zerfallen,  in  denen  man  noch  hier  und  da 
Fragmente  des  Achsenzylinders  wahrnehmen  kann,  die  gewohnlich 
gewunden  in  der  Mitte  der  Markballen  liegen;  einige  dieser  Fragmente 
sind  bei  Anwendung  der  Methode  VIII  grellrot  gefarbt.  Die  groBte 
Zahl  derselben  erscheint  blau. 

Das  Plasma  der  vermehrten  ScHWANNschen  Zellen  ist  sehr 
stark  gewuchert  und  umflieBt  die  einzelnen  Markballen;  die  Wuche- 
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rung  ist  gewohnlich  betrachtlich  starker  als  an  entsprechenden  Bildern 
bei  der  sekundaren  Degeneration  nach  Durchschneidung  des  Nerven. 
Die  Markballen  sind  teilweise  schwarz  oder  braun  gefarbt.  Bei  der 
Anwendung  von  Fettfarbemethoden  lassen  sich  dieselben  Bilder,  wie 
sie  oben  bei  der  Schilderung  der  WALLERschen  Degeneration  be- 
schrieben  wurden,  feststellen:  ebenso  treten  kleine  Fettropfen  (zuerst 
ebenfalls  in  der  Form  von  „Halbmondkorperchen")  im  Plasma  der 
ScHWANNschen  Zellen  an  den  Polen  der  Kerne  auf;  in  Fasern,  die 
sich  in  vorgeruckteren  Stadien  der  WALLERschen  Degeneration  be- 
finden,  sieht  man  die  Fettropfchen  in  den  Plasmawanden,  die  die 
Markballen  umschliefien  (Tafel  XXVI,  Fig.  118).  In  den  Schwann- 
schen  Zellen  derjenigen  Nervenfasern,  die  nicht  in  Waller- 
scher  Degeneration  begriffen  sind,  sehen  wir  in  diesen 
friihen  Stadien  der  Neuritis  noch  kein  Fett  (sich  mit  Su- 
dan III  resp.  Scharlach-R.  rotende  Substanzen).  Die  sich 
in  diesen  Zellen  bei  der  MARCHi-Behandlung  schwarzenden 
Schollen  geben  mit  Sudan-  oder  Scharlach-R.  keine  rote 
Farbung. 

Schliefilich  ist  noch  eine  geringere  Menge  von  Fasern  zu  sehen, 
die  sich  durch  eine  intensiv  blaue  Farbe  auszeichnen  (Methode  VIII) 
und  in  deren  Verlauf  rote  und  geschwarzte  Markballen  eingeschlossen 
sind.  Diese  Verhaltnisse  sind  ubrigens  nur  an  Zupfpraparaten  deut- 
lich  zu  sehen,  da  an  Schnitten  der  Zusammenhang  der  breiten,  die 
Markballen  enthaltenden  Strecken  mit  den  diinnen  marklosen  blauen 
Bandera  nur  selten  deutlich  zu  Gesicht  kommt  In  solchen  Fasern 
sieht  man  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Kerne.  Das  Bild  ist 
an  diesen  Praparaten  demjenigen  ahnlich,  das  wir  bei  der  WALLERschen 
Degeneration  in  etwas  spateren  Stadien  (etwa  10 — 15  Tagen)  beob- 
achten.  Ein  Achsenzylinder  ist  an  solchen  Praparaten  nicht  sichtbar  *), 
ebenfalls  sind  Achsenzylinderfragmente  gewohnlich  nicht  vorhanden. 
Urn  festzustellen,  ob  es  sich  um  Fasern  handelt,  die  sich  in  vor- 
geschritteneren  Phasen  der  WALLERschen  Degeneration  befinden  oder 
nur  um  Nervenfasern  mit  starkem  Markschwund,  ist  es  notwendig, 
die  elektiven  Achsenzylindermethoden  heranzuziehen. 


*)  Da  sowohl  die  ScHWANNsche  Scheide,  als  das  gewucherte  Plasma  der 
ScHWANNschen  Zellen  sich  ebenfalls  blau  farbt,  ware  ein  Achsenzylinder,  wenn 
er  auch  vorhanden  ware,  nicht  von  der  in  demselben  Farbenton  gefarbten  Iliille 
zu  unterscheiden. 
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Bei  der  Durchmusterung  von  Bielschowsky  -  Paraffinschnitt- 
serien  aus  den  Nn.  peroneus  und  tibialis  sieht  man,  dafi  in  einigen 
Nervenbiindeln  alle  Achsenzylinder  ohne  wesentliche  Veranderungen 
in  ihrer  Struktur  und  ohne  Kontinuitatsunterbrechung  glatt  durchziehen. 
Dies  sind  die  hauptsachlich  aus  dickeren  Fasern  bestehenden  Biindel, 
in  denen  auch  im  Zellbild  nur  sehr  geringfiigige  Alterationen  ge- 
funden  wurden.  In  den  anderen  Biindeln  sieht  man  dagegen  die 
mannigfaltigsten  Veranderungen  der  Achsenzylinder.  Eine  betracht- 
liche  Anzahl  von  Achsenzylindern  erscheint  fragmentiert ;  bald  sind 
es  langere,  etwas  geschlangelte  Fragmente,  bald  kiirzere  Stiicke;  hier 
und  da  sind  in  den  Markballen  nur  noch  kornige  oder  kriimelige 
Achsenzylinderreste  wahrnehmbar. 

In  einigen  kollabierten  ScHWANNschen  Scheiden,  die  nur  strecken- 
weise  Markbrocken  enthalten,  sind  keine  Achsenzylinderreste  mehr 
sichtbar.  Es  sind  dies  Nervenfasern,  die  sich  in  verschiedenen  Phasen 
der  WALLERschen  Degeneration  befinden. 

An  Langsschnitten,  wenn  sie  auch  moglichst  genau  die  Nerven- 
fasern der  Lange  nach  treffen,  ist  es  niemals  moglich,  einzelne  auch 
elektiv  gefarbte  Achsenzylinder  auf  geniigend  lange  Strecken  zu  ver- 
folgen, was  gerade  bei  den  Neuritisstudien  von  so  grofier  Bedeutung 
ist.  Um  ein  einigermafien  klares  Bild  uber  die  Alterationen,  die 
eine  Nervenfaser  beim  neuritischen  Prozefi  erleidet,  zu  erhalten,  sind 
die  Zupfpraparate  ganz  unerlafilich. 

Es  gelingt  nicht  schwer,  die  in  toto  versilberten  Nerven  so  zu 
isolieren,  dafi  einzelne  Fasern  auf  die  Strecke  von  mehreren  inter- 
annularen  Segmenten  zu  verfolgen  sind.  Die  Ergebnisse  des  Studiums 
solcher  Praparate  sind  folgende:  in  einigen  Fasern  ist  der  Achsen- 
zylinder auf  lange  Strecken  hin  als  ein  durchaus  gleichmafiiger, 
dunkelbraun  gefarbter  Strang  zu  verfolgen.  Es  sind  nicht  selten  in 
der  Gegend  der  RANviERschen  Schnurringe  auch  die  mit  anderen 
Methoden  nachweisbaren  Kaliberschwankungen  des  Achsenzylinders 
wahrzunehmen.  Manchmal  ist  er  an  diesen  Stellen  zu  einem  dunnen 
Faden  reduziert  oder  er  erscheint  als  ein  plattgedrucktes  und  viel- 
fach  eingekerbtes  Band.  Dafi  diese  Kaliberschwankungen  an  den 
Schnurringen  nicht  immer  auf  einen  pathologischen  Prozefi  hin- 
weisen,  kann  man  aus  dem  Vergleich  mit  normalen  Kontrollprapa- 
raten  schliefien,  wie  es  bei  der  Anwendung  anderer  Methoden  oben 
geschildert  wurde.  Die  eben  beschriebenen  Achsenzylinder  gehoren 
Nervenfasern  an,   die  keinerlei  oder  sehr  geringfiigige  Alterationen 
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des  Markes  aufweisen,  wie  man  es  an  unvergoldeten  Bielschowsky- 
Praparaten  ersehen  kann;  nur  hier  und  da  enthalten  solche  Fasern 
in  ihrem  Verlaufe  Markklumpen.  Entsprechend  solchen  Klumpen, 
besonders  wenn  es  sich  um  groBere  handelt  oder  dieselben  in 
grofleren  Mengen  angesammelt  sind,  sind  im  Achsenzylinder  Einker- 
bungen  zu  sehen.  Die  entsprechende  Stelle  kann  tief  eingeschnurt. 
ja  fadenformig  werden,  die  angrenzenden  Teile  erscheinen  dagegen 
aufgetrieben  und  manchmal  sind  einzelne  Fibrillen  in  diesen  auf- 
getriebenen  Stellen  sehr  deutlich  wahrzunehmen.  Auch  sielit  man 
manchmal  Exkreszenzen  aus  dem  Achsenzylinder  in  Form  von  kurzen. 
stielartigen  oder  pilzformigen,  mit  einem  ziemlich  dicken  Stiel  ver- 
sehenen  Auswiichsen,  die  unmittelbar  an  der  Oberfiache  des  Mark- 
brockens  vorbeiziehen. 

Im  Zentrum  von  Markklumpen  sind  nicht  selten  durch  Silber 
schwarz  gefarbte  Kornchen  oder  Brocken  wahrnehmbar.  Ob  es  sich 
um  Achsenzylindersubstanz  handelt,  kann  man  naturlich  auf  Grund 
der  schwarzen  Farbung  durch  Silber  nicht  schlieBen.  In  einigen 
Fallen  kann  man  allerdings  sehen,  daH  solche  schwarze  Brocken  ge- 
legentlich  durch  Abschnurung  der  pilzformigen  Exkreszenzen  ent- 
stehen  konnen.  Ubrigens  begegnet  man  derartigen  Exkreszenzen 
auch  an  solchen  Stellen  der  Achsenzylinder,  wo  keinerlei  Markbrocken 
anliegen.  Aufier  derartigen  Auswiichsen  trifft  man  manchmal  auch 
solche  mit  diinnem  Stiel,  der  mit  Keulen  am  Ende  versehen  ist; 
manchmal  schliefilich  sind  netzformige  breite  Auswiichse  ohne  Stiel 
am  Achsenzylinder  vorhanden  (netzformige  Protuberanzen  Cajals). 
Analoge  Gebilde  sind  im  zentralen  Ende  von  Nerven  nach  Durch- 
schneidung  beschrieben  und  als  degenerative  oder  Reizerscheinungen 
gedeutet  worden.  Da  derartige  Auswiichse  besonders  haufig  an  der 
Peripherie  von  Markbrocken  vorbeiziehen,  die,  wie  oben  ausgefiihrt, 
von  Protoplasmasaumen  der  ScHWANNschen  Zelle  stets  umgeben 
sind,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafl  diese  Achsenzylinderauswiichse 
in  Plasmabrucken  der  ScHWANNschen  Zellen  verlaufen. 

Ein  anderer  Teil  der  zerzupften  Nervenfasern  enthalt  Achsen- 
zylinder, die  im  Zerfall  begriffen  sind.  Wenn  man  auch  langere 
Faserstrecken  (mehrere  Segmente)  verfolgt,  sieht  man  stets  den 
Achsenzylinder  entweder  in  eine  kornige  Masse  verwandelt  oder  ofter 
in  intensiv  gefarbte  Stiicke  von  verschiedener  Lange  zerfallen;  manch- 
mal sind  es  sehr  lange  Fragmente,  manchmal  ganz  kurze,  nicht 
selten  gewundene  Stiicke.    In  einer  einzelnen  Faser  kann  man  neben 
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sehr  langen  oder  kurzen  und  homogen  aussehenden  Fragmenten  auch 
in  kornige  Massen  aufgeloste  Strecken  sehen  —  eine  Erscheinung, 
die  auch  bei  den  Vorgangen  der  WALLERschen  Degeneration  nach 
Kontinuitatstrennung  des  Nerven  bekanntlich  vorkommt. 

Nach  einigem  Suchen  gelingt  es,  solche  Fasern  aufzufinden, 
in  welchen  der  Achsenzylinder  eine  Strecke  lang  ein  normales  Aus- 
sehen  oder  die  oben  geschilderten  Veranderungen  leichteren  Gradfes 
aufweist,  dann  unter  zunehmenden  Kaliberschwankungen  mit  einer 
gewohnlich  stark  aufgetriebenen  Anschwellung  (wie  beim  Meer- 
schweinchen,  vgl.  Tafel  XXIX,  Fig.  152)  endet  und  von  der  Stelle 
an  fragmentiert  oder  in  kornige  Massen  aufgelost  erscheint.  Es 
wird  nicht  schwer  zu  schlieBen  sein,  daft  wir  vor  uns  Stellen  der 
Nervenfasern  haben,  wo  der  Achsenzylinder  in  seiner  Kontinuitat 
unterbrochen  und  peripherwarts  der  WALLERschen  Degeneration 
verfallen  ist.  (Die  Erscheinungen  am  zentralen  Stumpfe  der  Achsen- 
zylinder werden  eingehender  bei  der  Bleineuritis  der  Meerschwein- 
chen  und  der  Reisneuritis  der  Huhner  beschrieben  werden,  bei  welch 
letzteren  Tieren  sie  fur  das  Studium  besonders  giinstige  Verhalt- 
nisse  zeigten).  Niemals  aber  konnten  an  so  angefertigten 
Zupfpraparaten  Nervenfasern  gefunden  werden,  in  denen 
der  Achsenzylinder  nur  streckenweise  in  seiner  Konti- 
nuitat unterbrochen  ware.  Es  ist  namlich  fruher  von  Pitres 
und  Vaillard  bei  der  Schilderung  der  Neuritis  des  Menschen  be- 
hauptet  worden,  dafi  der  Achsenzylinder  segmentweise  in  seiner  Kon- 
tinuitat unterbrochen  werden  und  die  peripherwarts  liegende  Strecke 
dabei  unversehrt  bleiben  konne.  Eine  ahnliche  Ansicht  ist  in  neuerer 
Zeit  auch  von  Durante,  einem  der  entschiedensten  Anhanger  der 
Zellkettentheorie  ausgesprochen  worden.  Neuerdings  spricht  Durck: 
in  seiner  Abhandlung  iiber  die  Beri-Beri  ebenfalls  iiber  eine  Segment- 
ausschaltung  des  Achsenzylinders,  ohne  da£>  hierdurch  die  peripher- 
warts liegende  Strecke  der  Faser  der  WALLERschen  Degeneration 
anheimfallen  musse.  Alle  diese  Schlusse  werden  wohl  auf  die  von 
den  erwahnten  Autoren  angewandte  Technik  zuruckzufuhren  sein. 
Wahrend  Pitres  und  Vaillard  sich  der  RANViERschen  Pikro- 
karminfarbung  des  osmierten  Materials  bedienten,  die  bekanntlich  den 
Achsenzylinder  nicht  iramer  deutlich  erscheinen  laBt,  zieht  Durck 
seine  Schlusse  lediglich  auf  Grund  von  Markscheidenpraparaten 
(WEiGERTsche  Kupfer-Hamatoxylin-Eisenfarbung)  und  Urankarmin- 
achsenzylinderbildern  (Schmaus  und  Chilesotti),  die  nach  Durcks 
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eigener  Angabe  fur  den  peripheren  Nerven  keine  so  befriedigenden 
Resultate  liefern.  Es  wurden  von  ihm  audi  vor  allem  keine  Zupf- 
praparate  zur  Untersuchung  hinzugezogen. 

Wie  bereits  auseinandergesetzt  wurde,  ist  gerade  fur  die  Ent- 
scheidung  dieser  Fragen  die  Untersuchung  von  Zupfpraparaten  von 
groBter  Bedeutung,  da  man  selbst  an  so  elektiven  Achsenzylinder- 
schnittpraparaten,  wie  sie  die  BiELSCHOWSKY-Methode  liefert,  nie 
eine  genugencle  Strecke  lang  einen  einzelnen  Achsenzylinder  verfolgen 
kann,  andererseits  wird  jeder,  der  sich  viel  mit  dem  Gegenstand 
beschaftigt  hat,  zugeben  raiissen,  wie  schwer  es  manchmal  ist,  sich 
an  Schnitten  vor  Trugbildern  zu  bewahren,  indem  eine  bloB  an- 
liegende  Faser  die  Fortsetzung  einer  anderen  angeschnittenen  Nerven- 
faser  vortauschen  kann. 

Im  endoneuralen  Gewebe  ist  eine  sehr  betrachtliche  Menge 
von  Polyblasten  angesammelt.  An  einigen  Stellen  liegen  sie  ver- 
einzelt  zwischen  den  Nervenfasern  zerstreut,  an  anderen  sammeln  sie 
sich  zu  kleineren  Haufen  zusammen;  nicht  selten  sind  es  gerade 
Stellen,  wo  massenhaft  nebeneinander  in  WALLERscher  Degeneration 
begriffene  Fasern  liegen;  andererseits  begegnet  man  ihnen  auch 
zwischen  verhaltnismaBig  wenig  affizierten  Nervenfasern.  Es  sind 
Elemente  von  der  mannigfachsten  Form  und  GroBe;  neben  lympho- 
zytenartigen  Elementen  mit  dem  kleinen  dunklen  Kern  und  spar- 
lichem  Plasma,  das  in  kleine  stecknadelformige  Pseudopodien  aus- 
lauft,  zeigen  sich  groBere  amoboide  Elemente  mit  stark  entwickeltem 
Protoplasma  (Tafel  XXI,  Fig.  40,  41,  42).  Sowohl  der  Kern  als  das 
Plasma  haben  die  verschiedenste  Form;  das  Protoplasma  von  dichtem 
retikulierten  Bau  enthalt  mitunter  auch  groBere  Vakuolen,  die  mit 
Fettropfchen  (bei  Sudan-  oder  Scharlach-R.-Farbung),  manchmal  auch 
mit  verschiedenen  Kornchen  oder  Schollen  (Farbung  mit  pol.  Methylen- 
blau)  gefiillt  sind.  Der  Zelleib  einiger  mittelgroBer  Polyblasten  ist 
blasenformig  auf getrieben ;  manchmal  scheint  der  ganze  Zelleib  aus 
mehreren  Blasen,  die  durch  diinne  Protoplasmawande  getrennt  sind, 
zu  bestehen.  Diese  Zellform  stellt  ein  Vorstadium  eines  Teiles  der 
„Blasenzellen"  dar.  In  einigen  Fallen  kann  man  sehen,  wie  der 
Zelleib  der  Polyblasten  sich  dicht  an  die  aufiere  Flache  der  Nerven- 
fasern anschmiegt  und  mit  den  Pseudopodien  die  Faser  umfaBt. 
Fast  immer  liegen  sie  auBerhalb  der  ScHWANNSchen  Scheide.  In 
vereinzelten  Fallen  konnte  ich  mich  uberzeugen,  dafi  die  Polyblasten 
in  die  ScHWANNsche   Scheide   eindringen   konnen  (Tafel  XXIII, 
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Fig.  77).  Einige  der  eingedrungenen  Polyblasten  verfallen  der  De- 
generation, was  aus  den  pyknotischen  Kern  en  (Tafel  XXIII,  Fig.  77/) 
oder  karyorhektischen  Erscheinungen  sich  schliefien  lafit.  Das  ganze 
Bild  erinnert  wohl  vielfach  an  die  sogenannte  „Neuronophagie"  im 
zentralen  Nerven system,  wo  bei  akuten  entziindlichen  Prozessen  ge- 
legentlich  audi  hamatogene  Eleniente  in  das  nervose  Parenchym  ein- 
dringen  konnen.  Auch  zwischen  den  Nervenfasern  sieht  man  hier 
und  da  Polyblasten  in  Degeneration  begriffen:  der  Kern  farbt  sich 
sehr  intensiv,  das  Protoplasma  rundet  sich  ab,  ist  nicht  selten  von 
groben  Schollen  gefiillt;  schliefilich  gehen  die  Kerne  unter  Pyknose 
oder  Karyorhexis  zugrunde.  Andererseits  findet  man  nicht  gar  so 
selten  Polyblasten  sich  durch  karyokinetische  Kernteilung  vermehren 
—  sie  kennzeichnen  sich  durch  ziemlich  plumpe  Chromosomen  und 
den  dichten,  intensiv  gefarbten,  in  diesem  Stadium  meistens  abge- 
rundeten  Protoplasmaleib ;  sie  sind  also  nicht  schwer  von  den 
ScHWANNschen  Zellen  und  Fibroblasten  zu  unterscheiden. 

Dafi  der  Kernteilung  auch  die  Zerschnurung  des  Zelleibes  folgt, 
ist  an  vielen  solchen  Zellen  zu  sehen.  Andererseits  findet  man 
manchmal  Polyblasten  mit  zwei  Kernen,  die  gewohnlich  winkelartig 
zueinander  stehen;  im  Winkel  zwischen  den  Kernen  differenziert 
sich  manchmal  ein  heller  Hof.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daB  es 
Zellen  sind,  deren  Zelleib  nach  der  Kernteilung  sich  nicht  zerschnurt 
hat.  Die  in  einigen  Zellen  vorkommenden  eingeschniirten  Kerne, 
die  wie  eine  amytotische  Kernteilung  aussehen  (vgl.  Tafel  XXI, 
Fig.  44),  sind  wahrscheinlich  als  degenerative  Erscheinung  zu  deuten. 

Die  Polyblasten  finden  sich  auch  in  den  stellenweise  erweiterten 
Lymphspalten  des  Endo-  und  Perineuriums.  Namlich  an  gewissen 
Stellen  des  Nerven  sind  sowohl  zwischen  einzelnen  Nervenfasern, 
als  auch  besonders  urn  einzelne  Nervenfaszikel  erweiterte,  von  einer 
Fliissigkeit  erfiillte  Lymphraume  wahrnehmbar. 

Im  Endoneurium  ist  gewohnlich  nur  eine  gleichmaBige  Durch- 
trankung  des  Gewebes  bemerkbar;  unter  der  innersten  Lamelle  des  Peri- 
neuriums sammeln  sich  auch  grotfere  Mengen  dieser  Fliissigkeit  an.  Am 
besten  ist  dies  an  Thioninpraparaten  (Methode  I)  zu  beobachten:  die 
durch  die  Fixierungsfliissigkeit  zur  Gerinnung  gebrachte  pathologische 
Lymphe  stellt  sich  als  ein  grobmaschiges,  plumpes,  blafigefarbtes  Netz- 
resp.  Wabenwerk  dar,  wie  man  es  haufig  innerhalb  von  Blutgefafien  vor- 
findet  an  Stellen,  wo  das  Blutplasma  durch  die  Fixierungsfliissigkeit 
zur  Gerinnung  gebracht  ist.    Falls  das  endoneurale  Gewebe  gleich- 
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maBig  durchtrankt  ist,  erscheinen  einzelne  Nervenfasern  von  feineren 
netzartigen  Gerinnseln  umgeben.  An  in  Alkohol  fixierten  und  nach 
Unna  oder  mit  Eisenhamatoxylin  gefarbten  Praparaten  schlagt  sich  die 
pathologische  Lymphe  als  eine  feinkornige  resp.  fadige  Masse  nieder. 

Die  im  normalen  Nerven  in  geringen  Mengen  vorhandene 
Lymphe  laBt  sich  bekanntlich  histologisch  nicht  darstellen.  Aus  der 
eben  geschilderten  Gerinnungsart  und  Farbbarkeit  der  Flussigkeit 
im  vorliegenden  Fall  diirfte  man  wohl  schlieBen,  daB  sie  reicher  an 
festen  Substanzen  ist,  als  physiologisches  Transsudat. 

AuBer  Polyblasten  findet  man  in  diesen  erweiterten  Lymph- 
raumen  gelegentlich  auch  abgerundete,  mit  Fett  vollgepfropfte  Korn- 
chenzellen. 

Polyraorphkernige  Leukozyten  konnte  ich  fast  niemals  auBer- 
halb  der  Blutgefafie  sehen. 

In  den  Adventitialscheiden  einzelner  GefaBe  und  auch  ver- 
einzelt  im  endoneuralen  Gewebe  zerstreut  lassen  sich  auch  ganz 
typische  Plasmazellen  finden.  Zunachst  ist  zu  bemerken,  daB  sie 
weitaus  nicht  uberall  in  schwer  affizierten  Bezirken  des  Nerven  zu 
treffen  sind.  Wenn  man  eine  ganze  Reihe  von  Schnitten  aus  schwer 
veranderten  Biindeln  der  Nn.  peronei  oder  tibiales  durchmustert, 
findet  man  in  der  Mehrzahl  der  Schnitte  iiberhaupt  keine  einzige 
Plasmazelle;  nur  in  einigen  Schnitten  fanclen  sie  sich  und  dann  zwar 
auch  in  groBerer  Anzahl,  indem  sie  meistens  herdweise  um  ein  Ge- 
faB  lagen  und  im  anliegenden  endoneuralen  Gewebe  vereinzelt  zer- 
streut waren. 

Es  waren  gewohnlich  hochgradig  gewucherte  GefaBe,  in  deren 
Adventitia  sie  versammelt  waren.  Viele  Plasmazellen  waren  in 
Degeneration  begriffen:  mit  polychromem  Methylenblau  farbte  sich 
so  wohl  der  Kern  als  der  Plasmasaum  oft  so  intensiv,  daB  iiber  die 
feinere  Struktur  kein  AufschluB  zu  erzielen  war. 

An  Karbol-Methylgrun-Pyronin-Praparaten  sieht  man  in  den 
Zellen  einen,  oft  mehrere  Kerne  (Tafel  XXII,  Fig.  60);  im  letzteren 
Falle  sieht  man  neben  einem  groBeren  einen  oder  mehrere  kleiner 
oft  winzige  Tochterkerne.  Der  groBere  Kern  enthalt  wie  gewohnlich 
die  charakteristischen,  randstandigen,  groben  Chromatinschollen,  die 
kleineren  Kerne  sind  gewohnlich  armer  an  Chromatin.  Das  Plasma 
zeigt  oft  Degenerationserscheinungen.  Sowohl  im  hellen  Hof,  der 
dem  Kerne  anliegt  oder,  falls  es  mehrere  Kerne  sind,  dieselben  um- 
gibt,  als  auch  im  intensiv  rot  gefarbten  auBeren  Protoplasmasaum 
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in  it  der  typischen  verwaschenen  Struktur  sincl  viele  Vakuolen  sichtbar 
die,  falls  sie  sehr  zahlreich  sind,  dem  ganzen  Plasma  eine  eigenartige 
Schaumstruktur  verleihen.  Hier  unci  da  sind  schliefilich  Plasmazellen 
mit  pyknotischen  Kernen  und  abgerundetem  Zelleib  zu  beobachten; 
einige  solcher  Zellen  und  Zellreste  sieht  man  gelegentlich  auch  in 
Vakuolen  von  grofien  Zellen  liegen  (Tafel  XXII,  Fig.  61). 

Die  fixen  Bindegewebszellen  des  Endoneuriums  zeigen  durch- 
weg  die  lebhaftesten  Wucherungserscheinungen.  Bei  der  Waller- 
schen  Degeneration  nach  Nervendurchschneidung  ist  die  Wucherung 
dieser  Elemente  nicht  so  lebhaft.  Im  Langsschnitt,  besonders  in 
den  stark  affizierten  Bundeln,  fallen  sie  durch  ihre  groBen  Dimen- 
sionen  und  vielgestaltige  Form  mit  stern-  resp.  fliigelformigen  Fort- 
satzen  sofort  auf  (Tafel  XXI,  Fig.  23,  26). 

Das  endoneural  Bindegewebe  enthalt  bereits  Fett  resp.  fett- 
ahnliche  Substanzen.  Man  sieht  namlich  viele  fixe  Bindegewebszellen 
von  kleinen,  gleichmaBigen  Fettropfchen  wie  bestaubt,  wie  es  bei  der 
WALLERschen  Degeneration  geschildert  worden  ist.  Die  meisten 
Polyblasten  enthalten  ebenfalls  Fettropfchen.  Auch  hier  werden  wir 
das  Auftreten  des  Fettes  in  den  fixen  Bindegewebszellen,  teilweise 
auch  in  den  Polyblasten  als  Fettinfiltration  bezeichnen. 

Dafi  es  sich  in  unserem  Falle  nicht  um  eine  sogenannte  „Fett- 
degeneration"  der  mesodermalen  Zellen  handelt,  werden  wir  auf 
Grund  der  Abwesenheit  von  Degenerationszeichen  im  Kern  und 
Plasma  der  betreffenden  Zellen  ausschiieBen  konnen;  auch  enthalten 
die  gleichen  Zellen  des  Perineuriums  in  diesem  Stadium  kein  Fett. 

In  mitotischer  Kernteilung  begriffene  fixe  Bindegewebszellen 
sind  nicht  oft  anzutreffen.  Ubrigens  konnte  ich  in  seltenen  Fallen 
sogar  kleine  Gruppen  von  fixen  Bindegewebszellen  (meistens  in  der 
Gefafiadventitia)  mit  mitotischen  Kernteilungsfiguren  sehen.  Hier  und 
da  sieht  man  Zellen  mit  zwei  Kernen,  die  winkelartig  zueinander 
gelagert  sind.  Bereits  in  diesem  Stadium  befinden  sich  einzelne 
Blasenzellen ;  da  sie  aber  in  viel  grofierer  Anzahl  in  den  spateren 
Stadien  anzutreffen  sind,  werden  sie  unten  genauer  geschildert  werden. 

Das  Peri-  und  Epineurium  zeigte  im  allgemeinen  dieselben 
Veranderungen  wie  im  N.  ischiadicus. 

b)  Spdtere  Stadien  (7—10  Wochen). 
Da  viele  Erscheinungen  in  diesen  Stadien  den  oben  geschilderten 
analog  sind,  kann  an  dieser  Stelle  eine  ausfuhrlichere  Beschreibung 
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derselben  unterbleiben.  Daher  wird  hier  hauptsachlich  auf  die  neu 
hinzutretenden  Erscheinungen  hingewiesen  werden. 

An  Ubersichtsbildern  (Unnas  pol.  Methylenblau  resp.  Methode  I) 
aus  den  proximalsten  Abschnitten  der  langeren  Extreinitatsnerven 
(N.  ischiadicus,  Plexus  brachialis)  ist  es  ersichtlich,  da6  auch  in  diesen 
Stadien  die  Alterationen  des  Nervengewebes  geringfugige  sind.  AuBer 
einer  maBigen  Schwellung  einiger  ScHWANNscher  Zellen  und  stellen- 
weise  einer  geringfugigen  Anhaufung  von  verschiedenen  Markklumpen 
sind  keinerlei  grobere  Alterationen  zu  verzeichnen.  Der  groBte  Teil 
des  N.  ischiadicus  (auBer  seinen  proximalsten  Teilen)  zeigt  dagegen 
vielfache,  teilweise  sehr  schwere  Veranderungen  des  Gewebes.  Aller- 
dings  bleiben  einige  Nervenfaszikel,  wie  es  auch  in  den  fruheren 
Stadien  der  Fall  war,  vom  ProzeB  verschont. 

Bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  sieht  man,  daB  die 
Zahl  der  alterierten  Fasern  eine  viel  groBere  ist.  Die  ScHWANNschen 
Zellen  sind  in  solchen  Fasern  sehr  stark  geschwellt  und  zeigen  die 
oben  geschilderten  charakteristischen  Strukturbilder  (Tafel  XXIII, 
Fig.  76,  78;  Tafel  XXIV,  Fig.  93).  Die  Anzahl  der  Fasern,  deren 
ScHWANNsche  Zellen  ein  normales  Aussehen  haben,  ist  in  diesem 
Stadium  eine  viel  geringere.  In  peripherer  Richtung  hin  nimmt 
die  Zahl  der  stark  geschwellten  ScHWANNschen  Zellen  und  dem- 
entsprechend  der  alterierten  Fasern  erheblich  zu.  Die  Veranderungen 
des  Markes  sind  in  diesen  Fasern  im  allgemeinen  derselben  Art, 
wie  die  oben  geschilderten:  Anhaufung  von  kleineren  und  groBeren 
Schollen  von  verschiedener  Beschaffenheit,  die  sich  teilweise  nach 
Marchi  (Methode  VIII)  schwarzen  resp.  braunen.  In  den  schwerer 
betroffenen  Fasern  ist  das  Mark  dabei  vielfach  an  den  aufieren 
Teilen  gleichwie  angefressen  und  zeigt  verschiedengestaltige  Ein- 
buchtungen.  Die  Zeichnung  des  Wabenwerkes  der  Markscheide  ist 
an  solchen  Fasern  oft  sehr  unregelmaBig,  teilweise  mit  groBen  Liicken. 

Bei  der  Anwendung  der  von  Durck  empfohlenen  WEiGERTschen 
Kupfer-Hamatoxylin-Eisenfarbung  erscheint  an  solchen  Stellen  manch- 
mal  auch  das  Mark  auf  langere  Strecken  hin  in  toto  intensiver 
gefarbt. 

An  Thioninpraparaten  und  zwar  besonders  an  solchen,  die  in 
Lavulosesyrup  resp.  in  Glyzerin  eingebettet  sind,  weist  das  Mark 
vieler  Fasern  verschiedene  Farbennuancen  auf  (griinlich,  schmutzig- 
violett).  Niemals  sieht  man  aber  eine  Ablagerung  von 
7r-Granula  oder  ahnlicher  basophil-metachromatischer  Korn- 
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chen.  An  einzelnen  Stellen  ist  die  Markscheide  in  ihrer  Dicke  stark 
reduziert;  diese  Kaliberschwankungen  der  Faser  sind  bereits  an 
Schnittpraparaten  sichtbar,  viel  tibersichtlicher  allerdings  an  Zupf- 
praparaten. An  mittels  der  Methode  VIII  behandelten  Zupfpraparaten 
erscheinen  solche  verengte  Stellen  blau  gefarbt.  Ob  ein  unversehrter 
Achsenzylinder  an  solchen  Stellen  voruberzieht,  kann  man  an  diesen 
Praparaten  natiirlich  nicht  sehen,  da  sowohl  das  gewucherte  Plasma 
der  ScHWANNSchen  Zellen  als  auch  die  kollabierte  ScHWANNsche 
Scheide  sich  gleich  dem  Achsenzylinder  blau  farben.  Oberhalb  und 
unterhalb  soldier  Stellen  kann  der  Achsenzylinder  als  unversehrter 
blauer  Strang  deutlich  hervortreten.  Bei  Zuhilfenahme  der  Biel- 
SCHOWSKY-Methode  laBt  es  sich  deutlich  sehen,  daB  an  derartigen 
kollabierten  Strecken  der  Faser  der  Achsenzylinder  gelegentlich  un- 
versehrt  durchziehen  kann.  Die  Zahl  derartiger  Fasern  mit  seg- 
mentarem  Markschwund  und  unversehrtem  Achsenzylinder  ist  aller- 
dings eine  sehr  geringe  im  Vergleich  mit  den  unten  zu  beschreibenden 
Erscheinungen  bei  der  Bleineuritis  des  Meerschweinchens.  Anderer- 
seits  sehen  wir  an  Zupfpraparaten  auch  solche  Nervenfasern,  die  auf 
den  ersten  Blick  eine  groBe  Ahnlichkeit  mit  den  eben  geschilderten 
haben,  indem  Strecken,  die  mit  Markballen  angefullt  sind.  mit  blau 
gefarbten  kollabierten  Abschnitten  wechseln.  Wie  Bielschowsky- 
Praparate  zeigen,  erscheint  der  Achsenzylinder  im  Gegensatz  zu  den 
ersteren  fragmentiert,  in  vielen  Fasern  sind  nur  noch  ganz  sparliche 
Fragmente  resp.  schwarze  kornige  Massen  in  den  Markballen  als 
letzte  Uberreste  des  Achsenzylinders  geblieben.  Es  sind  dies  Fasern, 
die  sich  in  verschiedenen  Stadien  der  WALLERschen  Degeneration 
befinden,  und  diese  Bilder  entsprechen  im  allgemeinen  denjenigen, 
die  nach  Durchschneidung  eines  Nerven  wahrend  der  ersten  2  Wochen 
zu  beobachten  sind. 

SchlieBlich  gibt  es  auch  Fasern,  in  denen  die  Abraumung  der 
Zerfallsprodukte  so  weit  vorgeschritten  ist,  daB  sie  sich  als  Kette 
von  spindelformigen  Zellen  darstellen,  die  in  ihrem  Plasma  nur 
Fettropfchen  und  Myelinreste  enthalten  und  die  als  Bandfasern 
leicht  zu  erkennen  sind.  Diese  Tatsache  —  das  Vorhandensein  einer 
Anzahl  von  Fasern  im  N.  ischiadicus,  besonders  in  seinen  distalen 
Teilen,  die  in  WALLERscher  Degeneration  begriffen  sind  —  unter- 
scheidet  diese  spateren  Stadien  von  den  friiheren.  Die  Zahl  dieser 
Fasern  nimmt  in  den  distalen  Teilen  des  N.  ischiadicus  zu.  Hier 
ist  auch  die  Zahl  der  Bandfasern  eine  betrachtlichere.    Urn  eine 
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klare  Ubersicht  iiber  die  Verbreitung  des  Prozesses  zu  erhalten,  ist 
natiirlich  die  Untersuchung  von  Schnittpraparaten  erforderlich. 

Was  die  mesodermalen  Bestandteile  des  Nerven  betrifft,  so 
sind  die  Ver&nderungen  im  allgemeinen  denjenigen  der  fruheren 
Stadien  ahnlich.  Im  Epineurium  waren  manchmal  keine  Blutungen 
zu  verzeichnen  und  die  Alterationen  des  Gewebes  waren  mitunter 
auch  geringer  als  im  oben  beschriebenen  Stadium. 

Im  Perineurium,  entsprechend  dem  starkeren  Zerfall  des  Nerven- 
gewebes,  sind  vor  allem  auch  starkere  Wucherungserscheinungen 
seiner  Zellen  zu  verzeichnen.  Dabei  waren  in  den  distalen  Teilen 
des  N.  ischiadicus  im  Plasma  der  Endothelzellen  des  Perineuriums 
kleine  Vakuolen  zu  sehen,  wie  sie  oben  bei  der  WALLERschen  De- 
generation geschildert  worden  sind.  Bei  der  Anwendung  von  Fett- 
farbemethoden  waren  in  diesen  Zellen  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
Fettropfen  nachweisbar. 

Im  Endoneurium  sind  die  Alterationen  am  starksten  ausgepragt. 
Die  fixen  Zellen  sind  sehr  stark  gewuchert  und  teilweise  mit  feinen, 
gleichmaBigen  Fettropfchen  beladen.  Diese  Zellen  haben  ihr  charak- 
teristisches  Gepriige  durchaus  behalten:  sie  besitzen  meistens  den 
hellen  Plasmahof  am  Kern  unci  die  langen  Fortsatze.  Die  ruhenden 
Wanderzellen  (Klasmatozyten),  die  noch  teilweise  einen  langlichen 
Zellkorper  mit  Fortsiitzen  haben,  treten  durch  die  Anhaufung  ihrer 
Granula  besonders  stark  hervor.  Die  Zahl  der  Polyblasten  ist  eine 
erhebliche;  allerdings  ist  ihre  Verbreitung  zwischen  den  Nerven- 
fasern  keine  gleichmafiige.  Man  findet  sowohl  ganz  kleine  lympho- 
zytenartige  Elemente,  als  auch  groBe  Zellen  mit  stark  entwickelteni 
Zelleib  und  den  oben  beschriebenen  Merkmalen;  einige  der  groBeren 
Polyblasten  besitzen  zwei  Zellkerne;  manchmal  ist  ihr  Plasma  fein 
vakuolisiert  und  besitzt  eine  schaumartige  Struktur.  Einige  dieser 
Zellen,  meistens  zweikernige  Exemplare,  zeichnen  sich  durch  einen 
grofien  Zelleib  aus,  der  auBerst  stark  vakuolisiert  erscheint.  Die 
Mehrzahl  der  Vakuolen  ist  sehr  groB;  diese  groBen  Vakuolen  oder 
Kammern  sind  voneinander  nur  durch  sehr  diinne  Protoplasma- 
wande,  die  ihrerseits  kleine  und  kleinste  Vakuolen  enthalten,  ge- 
trennt. 

Die  Kerne  sind  gewohnlich  ziemlich  intensiv  gefarbt,  nicht 
selten  durch  die  Vakuolen  stark  eingekerbt  und  enthalten  grobe 
Chromatinpartikelchen.  Zwischen  den  kleineren  Exemplaren  mit  eben 
beginnender  Vakuolisierung   und   den   groBen  ..Blasenzellen"  sind 
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alle  moglichsten  Ubergangsformen  zu  sehen.  Tafel  XXI,  Fig.  45,  46 
stellt  zwei  Zellen  dar,  in  denen  im  Plasma  neben  kleineren  Va- 
kuolen  auch  einige  grofiere  sich  bereits  ausgebildet  haben.  Man 
begegnet  auch  noch  ziemlich  kleinen  Polyblasten,  deren  Zelleib  eine 
oder  mehrere  grofie  Vakuolen  enthalt,  die  nahezu  den  ganzen  Zell- 
leib  einnehmen  konnen.  Im  Plasma  vieler  dieser  Zellen  befinden 
sich  Kornchen,  die  sich  mit  dem  polychromen  Methylenblau  intensiv 
blau  resp.  grunlichblau  farben,  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen. 
Hirer  Form  nach  sind  es  meistens  kleine  stabchenformige  Gebilde 
von  verschiedener  Grofie  und  nicht  immer  regelmafiiger  Gestalt,  die 
ihrem  ganzen  Geprage  nach  der  Kornelung  der  ruhenden  Wander- 
zellen  (Klasmatozyten)  sehr  ahnlich  sind.  Nicht  selten  sitzen  diese 
Kornchen  gerade  in  Wandungen  der  grofien  Vakuolen  (Fig.  47,  48). 
Aufier  derartigen  Kornchen  enthalten  einige  Zellen  und  zwar  die- 
jenigen,  deren  Kerne  deutliche  Degenerationszeichen  aufweisen,  Korn- 
chen von  verschiedenster  Grofie  und  Form,  die  sich  intensiv  mit 
pol.  Methylenblau  farben  und  in  Vakuolen  des  Zellplasmas  liegen. 

Die  Degenerationserscheinungen,  die  die  Kerne  der  „Blasen- 
zellen"  bieten,  bestehen  einerseits  in  pyknotischen  Erscheinungen, 
andererseits  gibt  es  Kerne,  die  sich  sehr  blafi  farben  und  staub- 
formige  Chromatinpartikelchen  in  ungefarbtem  Kernsaft  enthalten; 
dabei  sind  einige  Kerne  zu  ganz  winzigen  Gebilden  reduziert.  Diese 
Zellen  liegen  meistens  vereinzelt  zwischen  den  Nervenfasern.  Die 
grofien  Blasenzellen  lassen  sich  im  Schnittpraparat  selten  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  iibersehen,  weil  sie  meistens  wegen  ihrer  Grofie 
angeschnitten  sind.  Einige  dieser  Zellen  haben  namlich  eine  lang- 
liche  Form  mit  zugespitzten  Enden  und  sind  zwischen  den  benach- 
barten  Fasern  eingeklemmt.  Andere  besitzen  dagegen  eine  mehr 
ovale  ins  rundliche  ubergehende  Gestalt.  Dagegen,  dafi  in  diesem 
Stadium  solche  Zellen  auch  aus  fixen  Bindegewebszellen  stammen, 
spricht  die  Tatache,  dafi  die  letzteren  iiberall  ihre  charakteristische 
Gestalt  mit  langen  Fortsatzen  bewahren  und  nirgends  sich  abrundende 
Formen  zu  sehen  sind.  Auch  waren  Ubergangsformen  mit  teilweise 
erhalten  gebliebenen  Fortsatzen  nicht  anzutreffen  (vgl.  oben  WALLERsche 
Degeneration).  Dafttr,  dafi  sie  in  diesem  Stadium  nicht  von  den 
ScHWANNschen  Zellen  abzuleiten  sind,  durfte  wohl  die  Tatsache 
sprechen,  dafi  diese  „Blasenzellen"  auch  da  vorkommen,  wo  keinerlei 
in  WALLERscher  Degeneration  begriffene  Fasern  vorhanden  sind; 
andererseits  sind  die  erwahnten  charakteristischen  Kornchen,  die 
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viele  der  Blasenzellen  enthalten,  nie  in  den  ScHWANNschen  Zellen 
vorhanden.  Wahrscheinlich  stammen  also  die  meisten  „Blasenzellen" 
in  den  schwacher  affizierten  Nerven  (N.  ischiadicus)  hauptsachlich 
aus  Polyblasten. 

Die  Veranderungen,  die  die  Nerven  des  Unterschenkels  bietenT 
sind  hochgradig.  Abgesehen  von  einigen  Nervenfaszikeln,  die  auch 
in  den  spateren  Stadien  relativ  verschont  bleiben,  sind  die  meisten 
Nervenbiindel  durchweg  in  schwerster  Weise  alteriert.  Besonders 
stark  ervviesen  sich  meistens  die  Veranderungen  in  den  Nervi  peronei, 
wenn  auch  die  Nervi  tibiales  stets  schwer  betroffen  waren. 

Im  Ubersichtsbild  (Unna,  ORTH-Thionin)  ist  vor  allem  eine  hoch- 
gradige  Zellverraehrung  zu  verzeichnen,  die  bei  weitem  diejenige 
ubertrifft,  die  in  vorgeruckten  Stadien  der  WALLERSchen  Degene- 
ration nach  Kontinuitatstrennung  zu  beobachten  ist.  Wie  nicht  schwer 
zu  sehen  ist,  ist  diese  hochgradige  Zellvermehrung  vor  allem  auf  die 
Ansammlung  der  Polyblasten  zuriickzufuhren. 

An  BiELSCHOwsKY-Paraffinlangsschnitten  sieht  man  in  den 
schwer  affizierten  Bundeln  nur  hier  und  da  eine  geringe  Menge  von 
Achsenzylindern  erhalten,  der  weitaus  groBte  Teil  der  Fasern  ist 
der  WALLERSchen  Degeneration  verfallen. 

Die  ScHWANNschen  Zellen  erscheinen  stark  vermehrt.  Es 
sind  dies  Elemente,  die  die  charakteristischen  Merkmale  der  in  pro- 
gressiver  Entwicklung  begriffenen  ScHWANNschen  Zellen  zeigen:  sie 
haben  aufgeblahte  Kerne  mit  mehreren  groBen,  oft  plumpen  Kern- 
korperchen,  grobwabiges  Plasma  mit  groBeren  Vakuolen.  Eine 
Anzahl  von  Zellen  ist  in  mitotischer  Kernteilung  begriffen.  Viele 
ScHWANNsche  Zellen  besitzen  die  charakteristischen  Formen,  die  sie 
bekanntlich  annehmen,  falls  sie  in  das  Lumen  der  ScHWANNschen 
Scheide  zwischen  einzelnen  Markballen  eintreten  (Tafel  XXIII,  Fig.  80, 
schwz).  An  Querschnitten  (Tafel  XXIII,  Fig.  85,  86,  87)  sieht  man 
die  Markballen  von  Protoplasmabrucken  der  ScHWANNschen  Zellen 
durchwuchert.  Der  groflte  Teil  der  Fasern  ist  aber  bereits  in  vor- 
geriickteren  Stadien  der  WALLERSchen  Degeneration  begriffen.  Neben 
Fasern,  in  denen  noch  reichlich  Markreste  resp.  verschiedene  Ab- 
bauprodukte  vorhanden  sind,  ist  bereits  eine  grofie  Anzahl  von  ganz 
ausgebildeten  Bandfasern  vorhanden  (Tafel  XXIII,  Fig.  80,  91  bndf). 

In  den  Bandfasern  sind  noch  hier  und  da  in  den  Vakuolen 
des  Plasmas  Markreste  (besonders  in  der  Nahe  der  Zellkerne)  und 
Fettropfchen  abgelagert.    Hier  und  da  sind  noch  in  ihrem  Verlauf 
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die  oben  beschriebenen  (siehe  WALLERSche  Degeneration)  ovoiden 
Auftreibungen,  in  denen  grofiere  Mengen  von  vielgestaltigen,  mit 
Abbaustoffen  beladenen  ScHWANNSchen  Zellen  angesammelt  sind, 
eingesprengt.  In  spaten  Stadien  (10  Wochen)  sieht  man  an  Gefrier- 
schnitten,  die  in  Lavulosesyrup  resp.  Glyzerin  eingebettet  sind  (Thio- 
nin,  Sudan  III),  bei  enger  Blende  in  den  erweiterten  Lymphspalten 
des  endoneuralen  Gewebes  stellenweise  fetzenartig  hangende  Haut- 
chen,  die  wohl  als  Reste  der  ScHWANNSchen  Scheiden  zu  deuten 
sind.  Auch  durfte  jetzt  ein  Teil  der  in  den  Spalten  des  Endo- 
neuriums  liegenden  „Blasenzellen"  auf  abgeloste  ScHWANNsche  Zellen 
zurtickzufiihren  sein. 

In  den  Bandfasern  werden  in  den  spateren  Perioden 
die  Mengen  von  eingelagerten  Abbaustoffen  immer  geringer, 
dagegen,  wie  unten  geschildert  werden  wird,  werden  immer 
grofiere  Fettmengen  in  den  Elementen  des  Endo-  und  Peri- 
neuriums  abgelagert. 

Es  ist  noch  zu  erwahnen,  daB  die  in  den  schwer  alterierten 
Btindeln  noch  in  der  Kontinuitat  nicht  unterbrochenen  Nervenfasern 
in  ihrem  Mark  die  oben  wiederholt  geschilderten  Alterationen  zeigen: 
Markklumpen  verschiedener  GroBe  und  in  verschiedener  Menge,  auch 
starke  UnregelmaBigkeiten  in  der  Zeichnung  des  Wabenwerkes  der 
Markscheide,  von  der  Norm  abweichende  Farbung  ganzer  Mark- 
strecken  (WEiGERTsche  Kupfer-Hamatoxylin-Eisenfarbung,  Thionin). 
Einige  Fasern  sind  streckenweise  aufgeblaht,  besonders  oft  in  der 
Gegend  des  Schwann schen  Kerns. 

Wie  oben  ausgefiihrt  wurde,  enthalten  die  ScHWANNSchen  Zellen 
normaler  Nervenfasern  beim  jungen  resp.  erwachsenen  Kaninchen 
niemals  sich  mit  Sudan  III  resp.  Scharlach  R  rotfarbende  Tropfen. 
Die  sich  gelegentlich  nach  der  MARCHi-Behandlung  schwarzenden 
Kugeln  (ELZHOLZsche  Korperchen)  roten  sich  nicht  durch  Sudan  III 
oder  Scharlach-R.  Auch  in  frtiheren  Stadien  der  Bleineuritis,  wie 
oben  geschildert  wurde,  geben  die  ELZHOLZschen  Korperchen  nie 
eine  rote  Farbung  mit  Sudan  III  oder  Scharlach  R.  Nur  die  in 
WALLERscher  Degeneration  begriffenen  Fasern  enthalten  Fettropfen 
in  den  ScHWANNSchen  Zellen,  ebenso  wie  es  bei  der  Nervendurch- 
schneidung  oben  geschildert  worden  ist. 

Dagegen  jetzt,  nach  einer  8—10  Wochen  langen  Ver- 
giftungsdauer  ist  eine  neue  Erscheinung  zu  verzeichnen, 
namlich  das  Auftreten  von  Fettropfen  (mit  Sudan  III  resp. 
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Scharlach-R.  sich  rotenden  Stoffe)  im  Protoplasma  der 
Schwann sch en  Zellen  audi  derjenigen  Nervenfasern,  die 
noch  keine  starkeren  Alterationen  zeigen  (Tafel  XXVI, 
Fig.  116,  Tafel  XXVII,  Fig.  130  schwz). 

Die  meisten  Tropfchen  liegen  in  der  nachsten  Umgebung  des 
Kernes,  gewohnlich  an  den  Kernpolen  angesammelt;  einige  auch  in 
einiger  Entfernung  vom  Kerne  in  den  kleinen  Vakuolen  der  ge- 
wucherten  Protoplasmareifen.  Die  Form,  in  der  das  Fett  im  Plasma 
erscheint,  entspricht  dem  Bilde,  das  man  am  2.-3.  Tage  der  Waller- 
schen  Degeneration  sieht.  Neben  winzingen,  kaum  sichtbaren,  roten 
Tropfchen,  sind  einige  groBere  vorhanden;  auBer  runden  sind  es 
auch  einige  „Halbmondkorperchen"  (Fig.  116,  130  a).  Bei  Sudan- 
farbung  kann  man  in  solchen  Tropfen  neben  der  rotgefarbten 
„Kapuze"  auch  einen  blasser  (gelblich  rosa)  gefarbten  „Trager"  sehen; 
auch  einige  „Halbmondkorperchen"  ohne  „Trager"  liegen  manchmal 
in  den  Vakuolen.  Bei  Scharlachfarbung  nach  Herxheimer  erscheinen 
die  meisten  Tropfen  als  rundc  rote  Gebilde.  Beim  Vergleich  der 
erwahnten  Bilder  mit  den  nach  der  Methode  VIII  angefertigten 
Praparaten  sieht  man,  daB  an  den  letzteren  die  Zahl  der  geschwarzten 
resp.  gebraunten  Kugeln  eine  groBere  ist;  vor  allem  betrifft  dieses 
Ubergewicht  die  groBeren  Kugeln,  die  sich  mit  Scharlach  oder  Sudan 
nicht  roten.  Auch  ist  an  diesen  Praparaten,  in  denen  die  Proto- 
plasmastrukturen  mit  einer  groBen  Scharfe  dargestellt  werden,  sehr 
deutlich  zu  sehen,  daB  die  in  groBerer  Entfernung  vom  Kern  der 
ScHWANNschen  Zelle  liegenden  kleinen  schwarzen  Tropfchen  in  den 
kleinen  Vakuolen  der  oben  beschriebenen  Protoplasmareifen  liegen. 
Manchmal  findet  man  mit  groBer  RegelmaBigkeit  fast  an  jedem 
Reifen  einige  solcher  Tropfchen,  die  wie  schwarze  Punkte  aussehen. 
AuBer  diesen  kleinen  Tropfchen  sind  groBere  Kugeln  und  auch 
Schollen  vorhanden,  die  sich  durch  Osmium  mehr  oder  weniger 
schwarzen,  oder  auch  nur  eine  rotliche  Farbe  durch  das  Eosin  er- 
halten  und  stets  von  einem  verclichteten  Protoplasmahof  umgeben  sind. 

In  vorgeschrittenen  Stadien  (10  Wochen),  wo  sehr  viele  der 
WALLERschen  Degeneration  verfallene  Fasern  bereits  in  Bandfasern 
sich  verwandelt  haben,  verlaufen  die  erhalten  gebliebenen  Fasern 
vereinzelt  zwischen  den  verodeten  Biindeln  und  sind  deshalb  auch 
an  Schnittpraparaten  deutlich  auf  weitere  Strecken  zu  verfolgen. 
Hierzu  tritt  gewohnlich  eine  starke  Durchtrankung  des  Gewebes 
durch  pathologische  Lymphe,  die  sich  als  gefarbte  netzartige  Ge- 
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rinnsel  darstellen  lafit  (ORTH-Thionin)  unci  einzelne  Nervenfasern  aus- 
einander  drangt.  Wie  in  den  friiheren  Stadien,  waren  diese  Lymph- 
ansammlungen  besonders  unter  dem  Perineurium  reichlich,  und 
zwar  in  den  distalen  Partien  der  Unterschenkelnerven.  Vielleicht 
ist  diese  starke  Ansamnilung  der  Fliissigkeit  in  den  distalen  Nerven- 
bezirken  teilweise  auf  Stauungserscheinungen  zuruckzufiihren,  die 
infolge  der  geringen  Beweglichkeit  des  Tieres  nock  gesteigert  werden. 
In  diesen  Raumen  waren  auch  haufig  groBere  Zellenansammlungen 
vorhanden,  in  denen  man  sowohl  Polyblasten  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien,  als  auch  abgerundete  Bindegewebszellen  und  vielleicht 
auch  abgeloste  ScHWANNsche  Zellen  unterscheiden  kann. 

Das  mesodermale  Gewebe  zeigt  in  diesen  Nerven  hochgradige 
Veranderungen.  Im  Endoneurium  zwischen  den  Nervenfasern  sind 
groBe  Mengen  von  kleineren  und  groBeren  Polyblasten  zu  beobachten. 
Bemerkenswert  ist  dabei,  daB  auch  in  den  sehr  vorgeschrittenen 
Stadien  immer  noch  ganz  kleine  lymphozytenartige  Elemente  vor- 
handen sind,  was  wohl  auf  eine  fortwahrende  Emigration  derselben 
hinweisen  diirfte.  Allerdings  besteht  der  groBte  Teil  der  Polyblasten 
aus  groBeren  Elementen;  sie  enthalten  vielfach  Fettropfen  (Sudan, 
Scharlach-R.)  bei  vielen  ist  der  ganze  Zelleib  von  Fett  angefiillt;  das 
Plasma  solcher  Zellen  ist  von  Vakuolen  durchsetzt. 

Diese  Elemente  sind  nicht  in  alien  Abschnitten  des  Nerven 
regelmaBig  verteilt,  sondern  sammeln  sich  an  einigen  Stellen  in 
groBeren  Mengen,  nicht  selten  zu  ganzen  Haufen  zusammen.  Auch 
kommen  sie  hier  und  da  in  den  erweiterten  Lymphraumen  vereinzelt 
oder  in  groBeren  Mengen  vor.  Eine  Anzahl  der  Polyblasten  und 
der  Elemente  des  Endoneuriums  zeigt  starke  degenerative  Er- 
scheinungen;  vor  allem  sind  es  Elemente  der  GefaBadventitia,  die 
pyknotische  Veranderungen  aufweisen. 

Uber  das  Auftreten  von  Plasmazellen  in  diesen  spaten  Stadien 
ist  im  wesentlichen  nichts  neues  dem  gegeniiber,  was  bereits  fur  die 
friiheren  Stadien  ausgefuhrt  worden  ist,  zu  sagen.  Es  ist  notig 
viele  Schnitte  aus  verschiedenen  Abschnitten  des  Nerven  zu  durch- 
mustern,  um  Plasmazellen  zu  finden.  An  solchen  Stellen  liegen  sie 
meistens  in  groBeren  Mengen  und  gruppenweise  um  ein  endoneurales 
GefaB,  sich  von  hier  aus  allmahlich  im  endoneuralen  Gewebe  in  ab- 
nehmender  Zahl  verbreitend.  Da,  wo  groBere  Mengen  dieser  Zellen 
vorhanden  sind,  sieht  man  sie  auch  gewohnlich  in  mehreren  auf- 
einanderfolgenden  Schnitten  desselben  Blockes,  sind  aber  bald  in 


554 

weiteren  Schnitten  nicht  mehr  aufzufinden.  Unter  den  Plasmazellen 
sind  gewohnlich  zahlreiche  degenerative  Formen  (pyknotische  Zell- 
kerne,  Vakuolisierung  des  Zellplasmas,  Schwund  des  Plasmas)  vor- 
handen. 

In  einem  der  Falle  wurden  in  den  von  mir  zu  diesem  Zwecke 
untersuchten  Schnitten  uberhaupt  keine  Plasmazellen  gefunden;  nach 
dem  eben  ausgefuhrten  kann  aber  natiirlich  nicht  der  SchluB  ge- 
zogen  werden,  daB  sie  uberhaupt  fehlten,  da  es  dazu  notig  ware 
eine  entsprechend  behandelte  liickenlose  Serie  aus  den  betreffenden 
Nerven  der  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Was  die  Bedeutung  des  Auftretens  dieser  Zellen  betrifft,  so 
ist  folgendes  zu  bemerken.  Die  heutzutage  wahrscheinlichste  und 
so  ziemlich  allgemeine  Auffassung  iiber  die  Abstammung  der  Plasma- 
zellen diirfte  wohl  diejenige  sein,  daB  „die  Plasmazellen  genetisch 
mitjenenkleinen,  einkernigen,  protoplasmaarmeniRundzellen  zusammen- 
hangen,  welche  man  ohne  Rucksicht  auf  ihre  Herkunft  als  Lympho- 
zyten  bezeichnet  hat"  (Schaffer).  (In  die  verschiedensten  iiber 
die  Abstammung  der  Plasmazellen  geaufierten  Meinungen  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden.) 

„tTberall,  wo  es  Lymphozyten  gibt,  konnen  notigenfalls  auch 
Plasmazellen  entstehen.  Ob  diese  Lymphozyten  aus  dem  Blut 
emigriert  sind,  oder  im  Bindegewebe  als  kleine  Wanderzellen  umher- 
kriechen,  oder  endlich  in  den  blutbildenden  Organen  in  ungezahlten 
Mengen  angesammelt  liegen,  ist  gleichgiiltig"  (Maximow).  Die  Plasma- 
zellen stellen  eine  besondere  speziell  differenzierte  Art  von  Poly- 
blasten  vor. 

Wenn  aber  die  Plasmazellen  nicht  diffus  im  endoneuralen 
Gewebe,  sondern  gleichwie  herdweise  auftreten,  wird  wohl  anzu- 
nehmen  sein,  daB  fiir  die  Entstehung  derselben  besondere  Momente 
notig  sind. 

Bei  der  Schilderung  des  Verhaltens  der  Polyblasten  konnten 
wir  feststellen,  daB  sie  iiberall  in  alterierten  Bezirken  des  Nerven 
vorhanden  sind,  doch  stellenweise  in  groBerer  Anzalil  sich  an- 
sammeln  —  eine  Erscheinung  die  durch  starkere  oder  besondere  chemo- 
taktische  Reize  an  gewissen  Stellen  zu  erklaren  sein  diirfte. 

Es  ist  bekannt,  daB  die  Plasmazellen  dort  vorkommen,  wo 
physiologischer-  oder  pathologischerweise  ein  Zugrundegehen  von 
Gewebselementen  stattfindet,  dafi  sich  ihre  Zahl  bei  erhohter  Material- 
zufuhr,  sei  es  nun  infolge  erhohten  Gewebszerfalls  (Histolyse,  Hamolyse) 
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oder  vermehrter  physiologischer  Umsetzungen  (Verdauung,  Schwanger- 
schaft)  auffallend  vermehrt  (Schaffer).  Einige  Autoren  haben  darauf 
hingewiesen,  da6  das  Auftreten  der  Plasmazellen  nicht  durch  die 
Starke  des  Reizes,  sondern  durch  seine  Natur  bedingt  wird.  Vor 
allem  wurde  darauf  hingewiesen,  da6  Plasmazellen  dort  auftreten, 
wo  ein  Zerfall  von  Zellen  unci  ein  damit  verbundenes  Freiwerden 
von  chroinatischen  Kernsubstanzen  stattfindet.  Etwas  bestimmtes 
laBt  sich  an  unseren  Praparaten  an  entsprechenden  Stellen  nicht 
sehen :  weder  besonders  starker  Zerfall  von  Nervenfasern  oder  Zellen, 
noch  Blutungen  konnten  gewohnlich  an  Stellen  von  Plasmazellen- 
herden  gesehen  werden. 

Die  fixen  Bindegewebszellen  sind  in  der  7.  bis  8.  Woche  auf 
der  Hohe  ihrer  Wucherung;  in  spateren  Stadien  zeigen  sie  ziemlich 
oft  ausgesprochene  regressive  Veranderungen.  In  der  erstgenannten 
Zeit  sind  es  durchweg  schon  entwickelte  Zellen  mit  dem  groBen 
hellen  ovalen  Kern  und  dem  zierlich  vakuolisierten  Zellkorper.  Was 
eigentlich  hauptsachlich  die  Zellen  in  diesen  Stadien  von  den  oben 
beschriebenen  in  den  friiheren  Stadien  unterscheidet,  ist  eine  hoch- 
gradige  Anhaufung  von  Fett,  das  in  Form  von  sehr  feinen  gleich- 
maBigen  Tropfchen  im  Zelleib  abgelagert  ist  (Tafel  XXVII,  Fig.  130  fbl). 
An  UNNA-Praparaten  erscheint  der  Zelleib  mit  Ausnahme  des  hellen 
Hofes  von  Vakuolen  durchsetzt,  die  auch  in  den  Zellfortsatzen  auf 
ziemlich  weite  Strecken  sichtbar  sind.  Viel  schoner  sind  sie  an 
ORTH-Thioninpraparaten  (Methode  I)  dargestellt  (Tafel  XXIII,  Fig. 
91  fbl).  Mit  Ausnahme  des  hellen  Hofes  besteht  das  ganze  Plasma 
aus  einem  ungemein  feinen,  zierlichen  Wabenwerk,  das  ganz  kleine, 
auffallend  regelmaBige  Hohlraume  enthalt,  die  von  feinsten  Waben- 
wanden  umgrenzt  sind.  Beim  Drehen  der  Mikrometerschraube  ist 
deutlich  zu  sehen,  daB  der  helle  Hof  auch  von  der  Flachenseite  der 
Zelle  von  einem  f ein wabigen  Plasma  umgeben  ist,  und  somit  den  zentralen 
Teil  des  Plasmas  einnimmt.  An  Fettpraparaten  (Scharlach,  Sudan  III, 
Tafel  XXVII,  Fig.  130 /£/)  siehtman  sehr  deutlich,  daB  er  die  einzige 
S telle  des  Zelleibes  ist,  die  keine  Fettropfen  enthalt.  Auch  die  Zellfort- 
satze  enthalten  reichlich  Fett.  Der  helle  Hof,  der  in  den  gewucherten 
Zellen  gewohnlich  eine  betrachliche  GroBe,  etwa  diejenige  des  Zellkernes 
imFlachenbilde  gesehen,  besitzt,  ist  in  einigen  Zellen,  die  sehr  grofieFett- 
mengen  aufgespeichert  haben,  zu  einem  ganz  kleinen  etwa  rundlichen 
Areal  an  der  Seite  des  Kernes  reduziert.  Bei  Fettfarbungen  kann 
er  in  diesen  Fallen  von  den  massenhaft  aufgespeicherten  feinen  Fett- 
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tropfchen,  die  auch  die  peripheren  Plasmazonen  in  der  Gegend  des 
Kernes  und  des  hellen  Hofes  einnehmen,  vollstandig  verdeckt  und 
nur  bei  der  Drehung  der  Mikrometerschraube  als  blaulich  durch- 
schimniernder  Fleck  an  der  Seite  des  Zellkernes  erkennbar  werden. 
In  einzelnen  Zellen  sieht  man  neben  den  feinen  gleichmaBigen  Fett- 
tropfchen  auch  eine  Anzahl  von  groBeren  Tropfen,  die  wohl  durch 
Einschmelzung  der  Vakuolenwande  und  Konfluenz  der  Fettropfen 
entstanden  sind  (Tafel  XXVI,  Fig.  120).  Solche  Zellen  zeigen  nicht 
selten  auch  degenerative  Erscheinungen  in  ihrem  Zellkern. 

Wie  gesagt,  sind  an  Langsschnitten  bloB  die  in  der  Langs- 
richtung  ziehenden  Fortsatze  sichtbar;  urn  audi  die  iibrigen  Fortsatze 
iibersehen  zu  konnen  und  ihre  Beziehung  zu  den  Nervenfasern  zu 
Gesicht  zu  bringen,  ist  es  notig  zu  Querschnitten  zu  greifen. 

Die  ORTH-Thioninbilder,  die  von  Fettpraparaten  erganzt  werden, 
geben  fur  diesen  Zweck  sehr  instruktive  Bilder.  Tafel  XXIII,  Fig.  82 
zeigt  einen  Querschnitt  aus  einem  schwer  betroffenen  Nerven- 
biindel.  Neben  einigen  quergetroffenen  Bandfasern  sind  noch  raehrere 
inehr  oder  weniger  erhaltene  (soviel  im  Querschnitt  zu  sehen  ist) 
markhaltige  Nervenfasern  im  Schnitte.  Die  machtig  gewucherten 
Zelleiber  der  fixen  Bindegewebszellen  und  ihre  weitverzweigten  Fort- 
satze erscheinen  bis  an  die  ganz  diinnen  fadenformigen  Endzweige 
von  den  kleinen  Vakuolen  durchsetzt.  Sie  sind  uberall  zwischen  den 
Nervenfasern  infolge  der  dunkleren  violetten  Farbung  ihres  Plasmas 
deutlich  sichtbar.  Wegen  der  starken  Durchtrankung  des  endoneuralen 
Gewebes  mit  einer  pathologischen  Lymphe  sind  die  nervosen  Gewebs- 
elemente  auseinander  gedrangt;  stellenweise,  und  zwar  besonders 
zwischen  der  innersten  Perineuralschicht  und  der  entsprechenden 
Endoneurallamelle  kommt  es  zu  groBeren  Ansammlungen  von  Lymphe, 
die  gewohnlich  in  der  Form  von  groben  netzartigen  Massen  (Tafel  XXIII, 
Fig.  82  Ir)  geronnen  ist.  Die  fixen  Bindegewebszellen  erscheinen 
infolgedessen  nicht  selten  gleichsam  isoliert  (Tafel  XXIII,  Fig.  83,  84) 
und  konnen  leicht  samt  ihren  Fortsatzen  deutlich  gesehen  werden. 
Man  bemerkt,  wie  eine  Zelle,  deren  gewucherter  Zelleib  einer  Nerven- 
faser  anliegt,  mit  ihren  zahlreichen  Fortsatzen  nicht  selten  mehrere 
benachbarte  Nervenfasern  umgibt  (Fig.  82  fbl).  So  erscheinen  samt- 
liche  Nervenfasern  von  einem  komplizierten  System  von  Zellen  und 
ihren  verzweigten  und  vakuolisierten  Fortsatzen  umgeben.  Ob  ein- 
zelne  Zellen  miteinander  anastomosieren  oder  einander  bloB  dicht 
anliegen,  laBt  sich  nicht  entscheiden. 
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An  Fettpraparaten  (Querschnitte)  erscheinen  die  Nervenfasern 
entsprechend  dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Bindegewebs- 
zellen  stellenweise  muffartig  von  feinen,  in  den  letzteren  liegenden 
Fettropfchen  umschlossen. 

Die  Bindegewebsfasern  erscheinen  hier  und  da  gequollen.  Eine 
Verraehrung  derselben  laBt  sich  nicht  nachweisen;  die  scheinbaren 
Verdichtungen  von  Bindegewebsfibrillen  urn  die  kollabierten  Schwann- 
schen  Scheiden  sind  wohl  nur  auf  eine  Zusammendrangung  derselben 
zuruckzufiihren. 

In  noch  spateren  Stadien  (10.  Woche)  weichen  viele  der  fixen 
Bindegewebszellen  von  dem  eben  geschilderten  Bild  ab.  Man  sieht 
eine  Anzahl  von  Zellen,  deren  Kern  und  heller  Plasmahof  noch 
das  typische  Strukturbild  zeigen,  nur  ist  bei  manchen  der  Zell- 
kern  etwas  kleiner  geworden,  ebenfalls  auch  der  helle  Hof.  Der 
Zelleib  zeigt  aber  nicht  mehr  die  feinen  Vakuolen  (an  Alkohol- 
praparaten  allerdings  auch  in  friiheren  Stadien  nicht  so  regelmaBigen, 
wie  an  ORTH-Thioninpraparaten),  sondern  neben  kleinen  auch  groBere, 
unregelmaBige,  manchmal  bereits  blasenformige  Kammern,  die  von- 
einander  nur  durch  diinne  Wande  getrennt  sind.  Diese  groBen 
Kammern  entstehen  anscheinend  durch  eine  Einschmelzung  der  Va- 
kuolenwande.  Auch  erleiden  die  auBeren  Zellkonturen  insofern  eine 
Anderung,  als  der  gesamte  Zelleib  eine  mehr  rundliche  Form  an- 
zunehmen  anfangt,  indem  viele  Fortsatze  anscheinend  eingezogen 
werden  und  nur  noch  sparliche,  meistens  sehr  diinne,  oft  faden- 
formige  erhalten  bleiben.  In  den  Wanden  der  Kammern  und  in  den 
kleinen  Vakuolen  liegen  Fettropfchen,  die  groBen  erscheinen  an  Fett- 
praparaten oft  ungefarbt  (Tafel  XXVII,  Fig.  133  fbl,fbl',  blsz). 

Neben  diesen  Formen  sieht  man  auch  solche,  die  den  typischen 
Zellkern  und  hellen  Hof  noch  behalten,  deren  Zelleib  aber  ab- 
gerundet  erscheint  und  neben  kleineren  Vakuolen  mehrere  groBere 
Kammern  enthalt  (Tafel  XXI,  Fig.  30).  Die  Form  solcher  Zellen 
ist  gewohnlich  eine  unregelmaBig  ovale  mit  Einschniirungen  und  Auf- 
treibungen  entsprechend  der  Lage  einzelner  Vakuolen  (Brombeer- 
form).  Neben  Zellen,  die  noch  den  typischen  blassen,  groBen,  ovalen 
Kern  besitzen,  gibt  es  auch  eine  Anzahl  mit  kleineren,  vielfach  ein- 
gekerbten,  intensiver  gefarbten  Kernen.  Der  helle  Hof  wird  eben- 
falls kleiner  und  schlieBlich  gibt  es  Zellen,  die  keinen  hellen  Hof 
mehr  besitzen  und  deren  Zelleib  ganz  aus  groBen,  durch  diinne 
Wande  voneinander  getrennten  Vakuolen  besteht.     Neben  diesen 
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Zellformen  ist  noch  eine  andere  zu  erwahnen,  die  sich  dadurch  aus- 
zeichnet,  daB  es  bei  der  sich  abrundenden  Bindegewebszelle  nicht 
zur  Bildung  grower  kammerartiger  Vakuolen  kommt,  sondern  der 
ganze  Zelleib  eine  gitterartige  Struktur  erhalt;  die  kleinen  regel- 
maBigen  Vakuolen  sind  mit  Fett  dicht  gefiillt.  Es  sind  die  rund- 
lichen  Zellen  mit  kleineren  Kernen,  die  dem  klassischen  „Komchen- 
zellentypus"  entsprechen  (Tafel  XXVII,  Fig.  134  Kz,  Kz).  Auch 
an  manchen  solchen  Elementen  sind  noch  lange  feinste,  fadenformige 
Fortsatze  sichtbar,  an  welchen  leicht  zu  erkennen  ist,  daB  sie  nicht 
etwa  von  Polyblasten  oder  ScHWANNschen  Zellen  abstammen  (vgl. 
Tafel  XXI,  Fig.  28). 

In  einigen  Zellen  sind  zwei  Zellkerne  vorhanden,  was  auch  in 
fruheren  Stadien  in  den  gewucherten  Fibroblasten  vorkommt. 

Die  Kerne  einzelner  Zellen  zeigen  Degenerationserscheinungen 
verschiedenen  Grades.  Neben  pyknotischen  Zellkernen  ist  diejenige 
Form  am  haufigsten  anzutreffen,  bei  welcher  der  Zellkern  sich  nur 
sehr  blafi  farbt,  indem  im  ungefarbten  Kernsaft  nur  eine  geringe 
Anzahl  blaB  gefarbter  groberer  Chromatinpartikelchen  im  ganz  hellen 
Karioplasma  hervortritt.  Das  Plasma  dieser  Zellen  farbt  sich  eben- 
falls  nur  sehr  blaB;  hier  und  da  sieht  man  einzelne  Zellen,  die  nur 
als  Zellschatten  hervortreten.  In  manchen  Zellen  ist  der  Zellkern 
nur  noch  als  ein  ganz  winziges  blaB  gefarbtes  Gebilde  von  ver- 
schiedenster  Form  sichtbar.  Ein  Teil  der  oben  beschriebenen  ab- 
gerundeten  fixen  Bindegewebszellen  scheint  sich  von  Ort  und  Stelle 
loszulosen  und  frei  im  Gewebe  lokomotionsfahig  zu  werden;  man 
findet  sie  auBer  im  endoneuralen  Gewebe  zwischen  Nervenfasern 
(resp.  Bandfasern)  auch  um  endoneurale  BlutgefaBe  (ein  Teil  dieser 
Zellen  ist  wahrscheinlich  aus  den  Adventitialzellen  an  Ort  und  Stelle 
entstanden  [vgl.  oben,  WALLERsche  Degeneration]);  eine  Anzahl 
findet  sich  schlieBlich  auch  in  den  erweiterten  Lymphraumen  frei 
flottierend.  Diese  frei  gewordenen  Zellen  gehen  wahrscheinlich  nach 
der  Ausiibung  ihrer  Funktion  zugrunde.  Ein  anderer  Teil  der  fixen 
Zellen  aber,  wie  es  aus  Regeneration sstadien  zu  schlieBen  ist  (siehe 
unten),  gibt  allmahlich  das  aufgespeicherte  Fett  ab  resp.  verarbeitet 
es  und  bekommt  allmahlich  wieder  ein  Aussehen,  das  sich  den 
normalen  Elementen  annahert. 

Die  abgerundeten  Bindegewebszellen  prasentieren  sich  somit 
in  ihrem  Endstadium,  morphologisch  betrachtet,  auch  als  „Blasen- 
zellen"  oder  Kornchenzellen.    In  ihrem  Endstadium  konnen  diese 
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starke  Degenerationserscheinungen  aufweisenden,  aus  fixen  Binde- 
gewebszellen  entstandenen  „Blasenzellen"  nicht  mehr  von  den  „Blasen- 
zellen",  die  aus  den  Polyblasten  oder  ScHWANNschen  Zellen  hervor- 
gegangen  sind,  unterschieden  werden.  Dafi  einige  „Blasenzellen" 
in  den  grofien  Vakuolen  myelinartige  Produkte  enthalten,  die  nach 
der  WEiGERTschen  Markscheidenfarbung  in  einen  blaulichen  resp. 
graulichen  Ton  gefarbt  werden,  wurde  bereits  oben  erwahnt.  Die 
mit  Sudan  gefarbten,  in  Orth-Muller  fixierten  Schnitte  zeigen  in 
einigen  solchen  Zellen  neben  roten  Fettropfen  in  den  kleineren 
Vakuolen  oft  nadelformige  Kristalle  oder  ganze  Kristallbiischel,  wie 
sie  oben  bei  der  WALLERschen  Degeneration  beschrieben  wurden, 
doch  waren  sie  nie  in  so  groBen  Mengen  vorhanden,  wie  in  den 
spaten  Stadien  der  WALLERschen  Degeneration  nach  Durchschneidung 
des  Nerven. 

An  den  Gefafien  sind  neben  starken  Wucherungserscheinungen 
an  den  Endothelien  mitunter  auch  deutliche  Degenerationserschei- 
nungen zu  verzeichnen.  Besonders  deutlich  waren  die  letzteren  in 
einem  Falle  ausgepragt:  Viele  Endothelkerne  zeigten  pyknotische  Er- 
scheinungen  und  das  Zellplasma  war  durchweg  von  ziemlich  grofien 
Vakuolen  durchsezt.  Auch  die  Muskelkerne  zeigen  in  sehr  vielen 
Gefafien,  hauptsachlich  in  kleinen  Arterien  unci  Venen,  starke  Degene- 
rationszeichen.  Zahlreiche  Kerne  sind  pyknotisch,  viele  sind  hantel- 
forinig  eingeschniirt;  das  Plasma  hat  eine  eigentiimliche  homogene 
Beschaffenheit  und  ist  intensiv  gefarbt. 

Die  Zellen  der  Adventitia  sind  stark  gewuchert;  die  fixen 
Bindegewebszellen  bewahren  teilweise  ihre  Fortsatze  und  charakte- 
ristischen  Merkmale,  teilweise  sind  sie  abgerundet  und  in  „K6rnchen- 
zellen"  oder  „Blasenzellen"  verwandelt.  Viele  Gefafie  sind  von 
massenhaft  angesammelten  Abraumzellen  wie  von  Muffen  unigeben. 
An  Sudan-  oder  Scharlachpraparaten  erscheinen  die  Zellen  der  Ad- 
ventitia und  auch  die  angesammelten  Kornchenzellen  von  Fettropfen 
angefiillt. 

Die  Elemente  des  Perineuriums  zeigen  durchweg  starke 
Wucherungserscheinungen,  die  ausfiihrlich  zu  schildern  sich  hier 
erubrigt.  Es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  dafl  das  gewucherte  Proto- 
plasma  der  Endothelzellen  des  Perineuriums  sehr  deutlich  hervor- 
tritt  (Methode  I,  Unnas  pol.  Methylenblau).  Einige  dieser  Zellen  ent- 
halten eine  Anzahl  kleiner  rundlicher  scharf  konturierter  Vakuolen, 
die  sich  vom  ubrigen  zarten  Retikulum  des  Zelleibes  scharf  abheben! 
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Die  Lage  dieser  Vakuolen  ist  meistens  sehr  charakteristisch,  wie  es 
bereits  bei  der  Schilderung  der  WALLERschen  Degeneration  aus- 
gefiihrt  wurde.  Die  Vakuolen  entstehen  namlich  gewohnlich  zuerst 
unmittelbar  an  der  Peripherie  des  Zellkernes,  wo  sie  einzeln  oder 
ofter  perlschnurartig  zunachst  einreihig  urn  den  Kern  liegen.  In 
spateren  Stadien  sind  sie  auch  in  mehreren  Reihen  besonders  an 
den  Kernpolen  und  auch  im  Zellplasma  angesammelt  (vgl.  Tafel  XXI, 
Fig.  50).  An  Fettpraparaten  erscheinen  diese  Vakuolen  von  kleinen 
roten  Tropfen  gefullt  (Tafel  XXVI,  Fig.  117).  Neben  kleinen  Tropf- 
chen  sind  in  einigen  Zellen  auch  einzelne  groBe  Fettropfen  zu  sehen, 
die  wahrscheinlich  durch  Konfluierung  entstanden  sind.  An  Sudan- 
praparaten  sind  viele  der  kleinen  Tropfchen,  besonders  die  ersten, 
die  in  der  Zelle  auftreten,  nicht  rot,  sondern  gelb  oder  hell  orange 
gefarbt  und  sehr  stark  lichtbrechend.  Die  zwischen  diesen  Ele- 
menten  liegenden  fixen  Bindegewebszellen  des  Perineuriums  zeigen 
durch weg  dieselben  Erscheinungen  wie  diejenigen  des  Endoneuriums. 
Neben  stark  gewucherten,  ihre  typische  Form  behaltenden  Zellen 
gibt  es  auch  einzelne  Elemente  mit  stark  vakuolisiertem  und  mehr 
oder  weniger  abgerundetem  Zelleib;  anch  die  typische  Blasenzellen- 
form  mit  einem  oder  zwei  Kernen  ist  hier  und  da  in  verschiedenen 
Lamellen  des  Perineuriums  anzutreffen.  Auch  Polyblasten  sind 
zwischen  den  Lamellen  des  Perineuriums  zu  sehen,  am  zahlreichsten 
sind  sie  aber,  wie  gesagt,  in  den  erweiterten  Lymphraumen  an  der 
Innenflache  des  Perineuriums.  An  Fettpraparaten  erscheint  das 
Perineurium  bereits  bei  schwacher  VergroBerung  von  groBen  Fett- 
mengen  angefullt.  Das  Fett  liegt  in  verschiedenen  Elementen.  In 
den  endothelartigen  Zellen  ist  es  in  Form  von  Perlschnuren  und  ein- 
zelnen  Tropfen  um  den  Kern  und  im  Plasma  zerstreut  (Tafel  XXVII, 
Fig.  135  e).  In  den  fixen  Bindegewebszellen,  die  ihre  charakteristischen 
Merkmale  bewahrt  haben,  ist  der  Zelleib,  mit  Ausnahme  des  hellen 
Hofes,  gewohnlich  dicht  von  kleinen  Fettropfchen  angefullt.  Die  ab- 
gerundeten  Zellen,  die  Kornchen-  und  Blasenzellen  zeigen  im  Fett- 
praparat  ein  analoges  Bild,  wie  es  bei  diesen  Elementen  im  endo- 
neuralen  Gewebe  geschildert  wurde  (Tafel  XXVII,  Fig.  135). 

Besonders  viel  Fett  enthalten  die  Elemente  der  innersten 
Schicht  des  Perineuriums,  aus  der  von  Strecke  zu  Strecke  die  groBeren 
Septa  des  Endoneuriums  durch  Umbiegung  der  Schicht  gebildet 
-werden.  Dieses  ist  sowohl  an  Kalottenschnitten  (Tafel  XXVII, 
Fig.  135)  als  besonders  auch  an  Querschnitten  sehr  deutlich  zu 
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sehen.  Ein  analoges  Verhalten  konnte  ja  auch  in  den  spateren 
Stadien  der  WALLERSchen  Degeneration  festgestellt  werden  (vgl. 
Tafel  XXVI,  Fig.  129).  Nur  sind  im  letzteren  Falle  in  gewissen 
Stadien  die  aufgespeicherten  Fettmengen  noch  groBer,  was  wahr- 
scheinlich  durch  den  gleichzeitigen  und  allgemeinen  Zerfall  samt- 
licher  Nervenfasern  gegeniiber  dem  allmahlich  einsetzenden  und  nur 
einen  Teil  der  Fasern  befallenden  ProzeB  bei  der  Neuritis  zu  er- 
klaren  ist. 

c)  Restitutionsstadien. 

Zum  Zwecke  des  Studiums  der  Restitutionsvorgange  wurden 
zwei  Kaninchen  untersucht ;  dem  einen  wurde  nach  8  wochentlicher 
Vergiftungsdauer  eine  Erholungsfrist  von  2  Wochen,  dem  anderen 
nach  ebenso  langer  Vergiftungsdauer  eine  Erholungsfrist  von  2^2  Mo- 
naten  gelassen. 

Es  wird  hier  nur  in  Kiirze  auf  die  etwa  vorhandenen  Abbau- 
vorgange  eingegangen  werden.  Von  der  Schilderung  der  Regenerations- 
vorgange  der  Nervenfasern  wird  hier  Abstand  genommen  werden, 
da  es  sich  herausstellte,  daB  die  feineren  Regenerationsvorgange  der 
Nervenfasern,  wie  sie  etwa  bei  der  Bleineuritis  des  Meerschweinchens, 
oder  der  Reisneuritis  des  Huhns  mit  so  grofier  Deutlichkeit  hervor- 
treten,  bei  der  Kaninchenneuritis  nur  sehr  unvollkommen  (aus  tech- 
nischen  Grunden?)  zu  Gesicht  kommen. 

Die  Erscheinungen,  die  die  Nerven  des  Kaninchens  nach  zwei- 
wochentlicher  Sistierung  der  Vergiftung  bieten,  stimmen,  was  die 
Degenerationserscheinungen  des  Nervenparenchyms  und  die  Vorgange 
im  mesodermalen  Gewebe  betrifft,  im  wesentlichen  mit  denjenigen 
iiberein,  die  in  den  eben  beschriebenen  spatesten  Stadien  (10  Wochen) 
geschildert  wurden.  Wesentliche  Unterschiede  waren  nicht  zu  ver- 
zeichnen.  Das  eine,  was  so  ziemlich  konstant  zu  sein  schien,  ist, 
daB  in  diesem  Stadium  die  Zahl  der  jungen  Polyblasten  durchweg 
eine  geringere  war,  als  in  entsprechenden  Stadien  bei  fortdauernder 
Vergiftung. 

Das  Bild,  das  die  Nerven  nach  21/2  Monaten  Erholungsfrist 
boten,  ist  aber  von  dem  eben  besprochenen  grundverschieden. 

Bereits  an  Ubersichtsbildern  bei  Anwendung  kleiner  VergroBe- 
rungen  (sowohl  Zell-  als  Markscheiden-  und  Achsenzylinderbildern) 
ist  leicht  zu  sehen,  daB  eine  ausgiebige  Regeneration  von  Nerven- 
fasern eingetreten  ist,  und  die  Abraumung  der  bei  der  Degeneration 
entstandenen  Abbauprodukte  sich  im  Abklang  befindet. 

Von  den  Einzelheiten,  die  bei  Anwendung  von  starker  Ver- 
grofierung  hervortreten,  sind  folgende  zu  verzeichnen. 

Histologische  und  histopathologische  Arbeiten.   4.  Band.  3.  Heft.  36 
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Im  Bereich  der  Nn.  ischiadici  fallt  bei  Anwendung  der  MethodeVIII 
eine  ganz  bedeutende  Vermehrung  von  ELZHOLzschen  Korperchen 
gegeniiber  dem  normalen  Durchschnitt  auf.  Dabei  zeigen  die  Schwann- 
schen  Zellen  durchweg  noch  immer  starke  Wucherungserscheinungen. 
Die  protoplasmatischen  Strukturen  treten  mit  den  charakteristischen 
Fortsatzen  und  Vakuolen  hervor.  In  der  Nahe  des  Kerns  liegen  in 
den  kleineren  Vakuolen  kleine  schwarze  Tropfen;  ebenfalls  enthalten 
die  kleinen  Vakuolen,  die  in  den  Protoplasmastreifen  oft  anzutreffen 
sind,  nicht  selten  winzige  durch  das  Osmium  geschwarzte  Tropfchen. 
In  einigen  Zellen  liegen  audi  groBere  Kugeln  unmittelbar  an  den 
Kernpolen.  Dabei  wird  nicht  selten  auch  die  Konfiguration  des 
Kernes  in  der  Weise  beeinfluBt,  daB  die  Kernpole  abgeplattet  oder 
gar  leicht  eingesenkt  werden.  GroBere  geschwarzte  Kugeln,  die  die 
GroBe  eines  Lymphozyten  gewohnlich  stark  uberragen,  sind  allent- 
halben  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  interannularen  Segmente  auf- 
zufinden.  Nicht  selten  liegen  sie  an  den  RANViERSchen  Schniirringen. 
Diese  groBeren  Gebilde  sind  oft  nicht  genau  kugelrund,  sondern  be- 
sitzen  an  einer  Seite  eine  Einkerbung;  sie  stiilpen  die  Markscheide 
tief  ein,  und  auch  der  Achsenzylinder  erhalt  nicht  selten  eine  tiefe 
halbrunde  Einsenkung.  Bei  gut  gelungener  Farbung  ist  jede  Kugel 
von  einem  blauen  Saum  —  dem  gewucherten  Plasma  der  Schwann- 
schen  Zelle  —  umrandet. 

AuBer  geschwarzten  resp.  gebraunten  Kugeln  sind  hie  und  da 
auch  Markballen,  die  die  Farbung  des  normalen  Markes  annehmen, 
anzutreffen ;  bald  besitzen  sie  die  Wabenstruktur  des  normalen  Markes, 
bald  sind  sie  konzentrisch  geschichtet,  resp.  ist  die  Zeichnung  ver- 
waschen. 

Was  besonders  hervorgehoben  werden  mu6,  ist,  daB  die  durch 
das  Osmium  bei  der  Marchifarbung  geschwarzten  Kugeln  bei  der 
Anwendung  der  Fettfarbemethoden  (Scharlach-R.,  Sudan  III)  teilweise 
gerotet  werden.  Wie  auch  aus  dem  Vergleich  von  nach  der  Methode 
VIII  behandelten  Zupfpraparaten  und  Scharlach  R.-  resp.  Sudanpra- 
paraten  ersichtlich  ist,  ist  die  Zahl  der  durch  die  letzteren  Farbstoffe 
geroteten  Gebilde  etwas  geringer,  als  diejenige  der  durch  das  Osmium 
geschwarzten.  Besonders  scheint  dies  die  groBen  Gebilde  zu  betreffen. 
Dagegen  erscheinen  an  HERXHEiMERschen  Praparaten  die  feinsten 
Tropfen  zahlreicher.  Es  besteht  auch  ein  Unterschied  zwischen 
Sudan-  und  HERXHEiMERSchen  Scharlach-R. -Praparaten;  wahrend 
nfimlich  bei  der  letzten  Methode  die  geroteten  Produkte  gewohnlich 
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eine  rundliche  Form  haben,  treten  sie  an  Sudanpraparaten  nicht 
selten  in  der  Form  der  oben  geschilderten  „Halbmondkorperchen"  auf. 
Die  Halbmondkorperchen  erreichen  manchmal  im  Vergleich  mit  den 
io  den  Anfangsstadien  der  WALLERSchen  Degeneration  oben  ge- 
schilderten Gebilden  eine  betrachtliche  GroBe;  ebenfalls  sind  auch 
die  gelbgefarbten  „Trager"  in  solchen  Gebilden  von  erheblicher 
Grofie.  Sehr  schon  treten  an  Fettpraparaten  die  ScHWANNschen 
Zellen  mit  den  tonnenformigen  Kernen,  an  deren  abgeplatteten  oder 
gar  etwas  eingekerbten  Polen  je  ein  roter  Tropfen  liegt,  hervor. 

Ich  glaube,  dieses  Vorhandensein  von  pathologischen  Stoff- 
wechselprodukten  in  den  ScHWANNschen  Zellen  zeigt  uns,  wie  lange 
die  Storungen  in  den  Stoffwechselvorgangen  der  Nervenfasern  nach 
der  Giftsistierung  fortdauern.  Wahrencl  die  akuten  Zerfallserschei- 
nungen  im  Nervenparenchym  vollkommen  aufgehort  haben  und  sogar 
eine  ausgiebige  Regeneration  von  Nervenfasern  erfolgt  ist,  sind  die 
eben  geschilderten  Stoffe,  die  nur  in  den  spaten  Stadien  der  Neuritis 
auftraten,  auch  jetzt  noch  in  erheblicher  Menge  vorhanden.  Viel- 
leicht  durfte  dies  die  Erklarung  darin  finden,  daB  das  Blei  bekannt- 
lich  nur  langsam  aus  dem  Korper  ausgeschieden  wird. 

Abgesehen  von  der  Anhaufung  der  oben  erwahnten  Produkte 
zeigt  die  Markscheide  der  Nerven  keine  bedeutenderen  Verande- 
rungen.  Dasselbe  ist  auch  von  dem  Achsenzylinder  zu  bemerken. 
Frische  in  WALLERscher  Degeneration  begriffene  Nervenfasern  sind 
nicht  vorhanden. 

Uber  die  mesodermalen  Elemente  des  Endoneuriums  ist  kurz 
folgendes  zu  bemerken:  die  fixen  Zellen  zeigen  noch  teilweise  Wuche- 
rungserscheinungen,  die  aber  nicht  einen  hohen  Grad  erreichen.  Fett  ist 
in  diesen  Elementen  nur  in  sehr  geringen  Mengen  abgelagert.  Ein 
Teil  der  fixen  Zellen  zeigt  ein  bereits  der  Norm  entsprechendes  Aussehen. 

Die  mobilen  Elemente  sind  noch  deutlich  vermehrt,  teilweise 
sind  es  ganz  kleine  lymphozytenartige  Elemente,  teilweise  groBere 
Zellen  von  verschiedenartiger  Gestalt  mit  vielgestaltigen  VorstoBen 
(Polyblasten). 

Hier  und  da  sind  zwischen  den  Nervenfasern  „Blasenzellen" 
eingekeilt,  gewohnlich  kleinere  Elemente  mit  kleinen  geschrumpften 
Kernen. 

Im  Perineurium  zeigen  die  Elemente  durchweg  viel  schwacher 
ausgepragte  Wucherungserscheinungen.  Fett  war  in  den  Elementen 
des  Perineuriums  nur  sehr  sparlich  vorhanden. 

36* 
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Das  Bild,  das  die  Unterschenkelnerven  (tibialis,  peroneus)  bieten, 
unterscheidet  sich  besonders  stark  vom  frtiher  beschriebenen  Stadium. 
An  Achsenzylinderpraparaten  (BiELSCHOWSKY-Methode)  ist  es  deutlich 
zu  sehen,  dafi  keine  im  Zerfall  begriffenen  Achsenzylinder  mehr  vor- 
handen  sind:  tiberall  Ziehen  unversehrte  Achsenzylinder  durch.  Neben 
dicken  und  mitteldicken  Achsenzylindern  ist  auch  eine  Anzahl  von 
dtinnen  Axonen,  die  intensiver  gefarbt  sind  und  von  denen  einige 
einen  leicht  geschlangelten  Verlauf  nehmen,  vorhanden.  Diese  letzteren 
sieht  man  von  Strecke  zu  Strecke  dicht  an  einem  spindelformigen 
ScHWANNschen  Kern  vorbeiziehen.  Wie  aus  dem  Vergleich  dieser 
Bilder  mit  denjenigen  der  friiheren  Stadien  zu  schliefien  ist,  mufi 
eine  ausgiebige  Regeneration  von  Nervenfasern  eingetreten  sein. 
Besonders  anschaulich  ist  dies  am  N.  peroneus  ersichtlich,  der  jetzt 
eine  Menge  von  dicken  und  dtinnen  Nervenfasern  enthalt,  wahrend 
in  den  frtiheren  Stadien  nach  8wochiger  Vergiftungsdauer  ganze 
Nervenbtindel  fast  vollkommen  verodet  waren.  Auch  die  Anwesen- 
heit  einer  grofien  Anzahl  von  dtinnen  Achsenzylindern  weist  auf  das 
Auf  treten  von  Regenerationsvorgangen  bin ;  f  reilich  ist  auch  im  normalen 
Nerven  eine  gewisse  Anzahl  von  dtinnen  Fasern  (REMAKsche  Fasern) 
vorhanden,  doch  ist  ihre  Zahl  keine  so  betrachtliche,  wie  in  unserem 
Falle;  auch  der  wellenformige  Verlauf  ist  eine  Erscheinung,  die  den 
jungen  Fasern  bekanntlich  eigen  ist. 

Zwischen  den  Nervenfasern  sind  einzelne  oder  zu  kleinen  Btindeln 
versammelte,  aus  spindelformigen  Elementen  bestehende  Zellketten 
sichtbar;  besonders  deutlich  treten  sie  an  Zupfpraparaten  hervor. 
Wie  nach  der  BiELSCHOWSKY-Methode  angefertigte  Zupfpraparate 
zeigen,  enthalten  diese  als  Bandfasern  leicht  zu  erkennende  Zell- 
ketten in  diesen  Fallen  noch  keinen  Achsenzylinder  —  sie  sind  noch 
nicht  „neurotisiert". 

Die  Zellen  der  Bandfasern  enthalten  gewohnlich  keinerlei  Ein- 
lagerungen;  nur  selten  sieht  man  in  ihrem  Plasma  einzelne  Myelin- 
schollen  oder  Fettropfen. 

Die  ScHWANNschen  Zellen  der  markhaltigen  Fasern  zeigen  im 
allgemeinen  ein  Bild,  das  demjenigen  im  N.  ischiadicus  sehr  ahnlich 
ist.  Ein  Teil  der  Zellen  hat  ein  der  Norm  entsprechendes  Aus- 
sehen,  ein  grofier  Teil  der  Zellen  zeigt  aber  deutliche,  teilweise  auch 
sehr  erhebliche  Wucherungserscheinungen.  Die  Zahl  der  Elzholz- 
schen  Korperchen  in  den  Fasern  mit  gewucherten  ScHWANNschen 
Zellen  ist  eine  sehr  betrachtliche.    Ein  grofier  Teil  der  Elzholz- 


565 


schen  Korperchen  wird  bei  der  Anwendung  von  Fettfarbemethoden 
(Sudan  III,  Scharlach-R.  nach  Herxheimer)  wie  im  N.  ischiadicus 
rotgefarbt. 

Das  mesodermal  Gewebe  zeigt  noch  sehr  deutliche  Residuen 
des  abgelaufenen  Prozesses,  und  zwar  besonders  in  den  am  schwersten 
betroffen  gewesenen  Nervenstammen  (Nn.  peroneij. 

Die  endoneuralen  Lymphspalten  sind  noch  stellenweise  sichtlich 
erweitert  und  von  netzartig  geronnener  Lymphe  angefullt. 

Die  fixen  Zellen  des  Endoneuriums  sind  noch  vielfach  ge- 
wuchert,  wenn  auch  die  Zahl  der  gewucherten  Elemente  keine  so 
grofie  ist,  wie  in  den  oben  geschilderten  Stadien.  Einige  dieser 
Elemente  nahern  sich  der  Norm.  Die  gewucherten  Zellen  enthalten 
noch  vielfach  feine  Fettropfen.  In  einigen  Biindeln  des  Nerven- 
stammes  sind  die  Wucherungserscheinungen  dieser  Zellen  nur  schwach 
ausgesprochen  und  es  sind  auch  keine  Fettropfchen  in  ihren  Zell- 
leibern  vorhanden.  Diese  letzteren  Bundel  sind  wahrscheinlich  die- 
jenigen,  die  schwacher  erkrankt  waren. 

Die  Zahl  der  Polyblasten  im  endoneuralen  Gewebe  ist  stellen- 
weise noch  eine  ziemlich  erhebliche;  neben  ganz  kleinen  Zellen  sind 
auch  Exemplare  mit  groBem  Protoplasmaleib,  der  gewohnlich  Fett- 
tropfen  enthalt,  vorhanden.  Hier  und  da  zwischen  den  Nervenfasern 
findet  man  einzelne  oder  ofter  zu  Gruppen  angesammelte  abgerundete 
Elemente  vom  Kornchen-  resp.  Blasenzellentypus;  sie  enthalten  noch 
grofle  Mengen  von  Fettropfen  (Sudan  III,  Scharlach-R.).  Grofiere 
Mengen  dieser  Zellen  findet  man  in  den  stellenweise  stark  erweiterten 
Lymphraumen  unter  der  innersten  Perineurallamelle,  auch  in  den 
Adventitialraumen  einiger  GefaBe. 

Zu  erwahnen  ist,  dafi  einige  Gefafie  von  Plasmazellen  umlagert 
waren.  Wie  in  den  fruheren  Stadien,  treten  die  Plasmazellen  herd- 
weise  auf,  so  dafi  man  oft  viele  Schnitte  untersuchen  muB,  ehe  man 
auf  eine  Plasmazellenansammlung  stofit.  Einige  Kapillaren  sind  von 
dicht  nebeneinander  liegenden  polyedrischen  Plasmazellen  umklebt, 
im  endoneuralen  Gewebe  liegen  sie  gewohnlich  vereinzelt.  Die 
Elemente  des  Perineuriums,  die  noch  deutliche  Wucherungserschei- 
nungen zeigen,  enthalten  noch  durchweg  betrachtliche  Fettmengen, 
am  reichlichsten  in  der  inneren  Perineuralschicht. 

Wie  aus  der  Schilderung  der  verschiedenen  Stadien 
der  Bleineuritis  des  Kaninchens  ersichtlich  ist,  entspricht 
der  Modus  der  Abraumung  der  dabei  entstehenden  Abbau- 
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produkte  im  allgemeinen  demjenigen  bei  der  Waller sch en 
Degeneration  nach  Kontinuitatstrennung  des  Nerven.  Die 
Zerfalls-  resp.  Abbauprodukte  erscheinen  zunachst  in  den 
ektodermalen  Elementen  (ScHWANNschen  Zellen)  in  der 
Form  von  verschiedenen  myelinartigen  Substanzen  und 
Fetten.  Schon  bald  erscheinen  die  pathologischen  Stoff- 
wechselprodukte  in  den  Elementen  des  Endoneuriums  in  der 
Form  von  Fettropfen  resp.  fettahnlichen  Substanzen  (Fett- 
infiltration  resp.  Resorption);  sanitliche  Elemente  desselben 
(auch  die  Zellen  der  GefaBadventitia)  speichern  groBe  Fett- 
mengen  in  ihren  Zelleibern  auf.  Bald  darauf  erscheint  das 
Fett  in  den  Elementen  des  Perineuriums,  zunachst  in 
geringen,  in  spateren  Stadien  in  sehr  groBen  Mengen,  wo 
es  auch  nach  Sistierung  der  Vergiftung  und  nach  dem  Ein- 
treten  von  ausgiebiger  Regeneration  der  Nervenfasern  eine 
Zeit  lang  auf gespeichert  bleibt.  In  den  leicht  erkrankten 
Nervenstammen,  in  welchen  es  nur  zu  leichteren  Alte- 
rationen  des  Markes  der  Nervenfasern  kommt,  wird  kein 
Fett  in  korpuskularer  Form  von  den  mesodermalen  Ele- 
menten der  Nervenhiillen  abgelagert. 

Entsprechend  der  groBeren  Zahl  der  mobilen  Elemente 
(Polyblasten)  und  der  abgerundeten  Zellen  im  Vergleich 
mit  der  WALLERschen  Degeneration  nach  Kontinuitats- 
trennung des  Nerven  werden  groBere  Fettmengen  in  diesen 
Elementen  auf  gespeichert.  Es  ist  anzunehmen,  daB  in  den 
vorgeschrittenen  Stadien  ein  Teil  der  abgerundeten  Zellen 
von  abgelosten  ScHWANNschen  Zellen  abstammt. 

B.  Bleineuritis  des  Meerschweinchens. 

Meerschweinchen  (21  an  der  Zahl),  250 — 350  g  an  Gewicht, 
wurde  Blei  in  Form  von  Bleiweifi  verfiittert,  und  zwar  in  der  Weise, 
dafi  es  Reisbrei  beigemengt  wurde.  (Wenn  die  Tiere  nach  einiger 
Zeit  den  Brei  nicht  mehr  gerne  nahmen,  wurde  zur  Abwechslung  das 
Gift  mit  anderem  Futter,  feuchtem  Gras,  Ruben  usw.,  verabreicht.) 
Einem  Teil  der  Tiere  wurde  das  Bleiweifi  nach  dem  Vorbild  von 
Stransky  in  allmahlich  steigenden  Dosen  von  5 — 20  eg  pro  die  ver- 
abreicht. Obwohl  das  Gift  ofters  ausgesetzt  wurde,  konnten  bei 
diesen  Dosen  nur  einzelne  Tiere  3 — 4  Wochen  am  Leben  erhalten 
werden;  viele  starben  bereits  wahrend  der  ersten  2  Wochen,  und 
zwar  an  den  unten  zu  beschreibenden  epileptischen  Anfallen.  Um  die 
Tiere  langere  Zeit  am  Leben  erhalten  zu  konnen,  wurde  einem  anderen 
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Teil  der  Meerschweinchen  das  Gift  in  kleineren,  etwa  die  Halfte  der 
erwahnten  (bis  10  eg  pro  die)  Dosen  gegeben  und  auch  ofter  fur 
einige  Tage  ausgesetzt).  Bei  dieser  Versuchsanordnung  konnten  die 
Tiere  eine  viel  langere  Zeit,  bis  zu  70  Tagen,  am  Leben  erhalten 
werden.  Die  JBleitiere  wurden  nach  verschiedener  Vergiftungsdauer 
(1—10  Wochen)  untersucht.  Einige  Tiere  wurden  nach  einer  4-  bis 
6  wbchentlichen  Vergiftungsdauer  zur  Erholung  wahrend  verschiedener 
Zeitabstande  (2  Wochen  bis  3  Monate)  am  Leben  gelassen  und  dann 
getotet.  Zur  Untersuchung  kamen  nur  getotete  oder  frisch  gestorbene 
Tiere.  Es  wurden  samtliche  grofiere  Nervenstamme  der  Vorder-  und 
Hinterextremitaten  untersucht. 

Von  den  Erscheinungen,  die  die  Versuchstiere  intra  vitam  zeigten, 
sind  vor  allem  die  epileptischen  Anfalle  zu  erwahnen,  die  bei  einigen 
Tieren  bereits  in  der  zweiten  Halfte  der  ersten  Woche  auftraten  und 
von  Steansky  beschrieben  worden  sind.  Der  Anfall  wird  gewohnlich 
durch  plotzlich  auftretendes  rasendes  Herumlaufen  des  Tieres  einge- 
leitet:  mit  lautem  Schreien  fangt  das  Tier  an,  im  Kreise  herumzu- 
rennen,  indem  es  an  die  Wande  des  Kafigs  heftig  blindlings  anstofit 
und  die  wildesten  Sprunge  macht;  manchmal  greift  es  andere  Tiere 
an  und  beifit  sie  mit  groBer  Wut.  Bald  darauf  stiirzt  es  auf  die 
Seite  hin  und  wird  von  tonischen  Krampfen  befallen,  die  sparlichen 
klonischen  Zuckungen  Platz  machen;  dabei  tritt  Blut  aus  den  Nasen- 
lochern  aus;  Urin-  und  Facesabgang  sind  auch  nicht  selten.  Eine 
Zeit  lang  bleiben  die  Tiere  bewuBtlos  liegen,  bald  aber  machen  sie 
grofie  Anstrengungen,  um  sich  zu  bewegen.  Dabei  fallt  gewohnlich 
eine  starke  Parese  der  Hinterbeine  auf  —  die  Tiere  kriechen  ganz 
unbeholfen  umher,  die  Hinterbeine  nachschleifend.  Dieser  Zustand 
verging  gewohnlich  nach  kurzer  Zeit  und  die  Tiere  erholten  sich 
rasch  wieder.  Bei  einzelnen  Tieren  jedoch  waren  die  nach  epilep- 
tischen Anfallen  eingetretenen  Gangstorungen  hochgradig  und  dauerten 
eine  langere  Zeit  (einige  Tage),  um  sich  dann  allmahlich  zu  bessern. 
Nicht  selten  hauften  sich  die  epileptischen  Anfalle  und  es  kam  zu 
einem  Status  epilepticus,  dem  auch  viele  Tiere  zum  Opfer  fielen. 
Dabei  zogen  sich  die  aufeinanderfolgenden  Anfalle  immer  mehr  in  die 
Lange,  die  Tiere  erholten  sich  kaum,  die  Parese  der  Extremitaten, 
besonders  der  hinteren,  war  eine  sehr  erhebliche.  Auch  traten  in 
solchen  Fallen  nicht  selten  ausgepragte  psychische  Storungen  ein,  die 
manchmal  auch  noch  langere  Zeit  fortdauerten,  nachdem  die  Anfalle 
aufgehort  hatten.  In  einigen  Fallen  wurden  die  fruher  zahmen  Tiere 
sehr  angstlich  und  erregbar:  es  geniigte  ein  geringes  Gerausch,  um 
die  Tiere  zu  veranlassen,  sich  unter  dem  Heu  in  grofier  Angst  ein- 
zugraben.  Manchmal  wechselte  dieser  Zustand,  indem  die  Tiere  hochst 
apathisch  wurden:  sie  saBen  stundenlang  zusammengekauert  und  re- 
agierten  auch  wenig  auf  die  Umgebung. 

Dieser  letzte  Zustand  scheint  manchmal  auch  ohne  vorher- 
gegangenen  Erregungszustand  auftreten  zu  konnen.  Besonders  zu  er- 
wahnen sind  noch  die  Verworrenheitszustande,  die  nach  den  Anfallen 
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gelegentlich  auftraten  und  meistens  von  kurzerer  Dauer  waren  (ge- 
wohnlich einige  Stunden).  Die  Tiere  schienen  hochgradig  verwirrt 
zu  sein:  sie  waren  unruhig,  liefen  unbeholfen  und  ziellos  umher,  ver- 
suchten  die  Wand  des  Kafigs  emporzuklettern. 

Was  die  somatischen  Erscheinungen  bei  der  Bleivergiftung  be- 
trifft,  so  ist  folgendes  zu  bemerken :  Viele  Tiere  magerten  erheblich 
ab,  das  Fell  wurde  struppig,  die  Nahrungsaufnahme  sehr  gering. 
Die  Bewegungen  wurden  bei  vielen  langsam,  schwerfallig.  Bei  vielen 
Tieren  war  bei  langerer  Vergiftungsdauer  eine  deutliche  Parese  der 
Extremitaten,  sowohl  der  vordei'en  als  der  hinteren,  beinerkbar.  Die 
Parese  war  auch  aufierhalb  der  oben  erwahnten  postepileptischen 
Zustande  vorhanden;  sie  trat  besonders  deutlich  beim  Ermiiden  der 
Tiere,  das  beim  Herumjagen  derselben  sehr  rasch  eintrat,  auf.  Vor 
allem  fiel  in  solchen  Fallen  die  Schwache  der  Extensoren  auf,  indem 
die  Tiere  oft  mit  der  Dorsalflache  der  Pfoten  auftraten.  Aufierdem 
ist  noch  zu  erwahnen,  dafi  die  Stimme  vieler  Tiere  beim  Quieken 
heiser  und  leise  wurde  (Parese  des  N.  recurrens?).  Diejenigen 
Tiere,  bei  denen  nach  einer  gewissen  Vergiftungsdauer  das  Blei  aus- 
gesetzt  wurde,  erholten  sich  rasch,  nahmen  an  Gewicht  zu,  wurden 
wieder  munter.  Auch  die  Gehstorungen,  falls  sie  vorhanden  waren, 
besserten  sich  bereits  nach  wenigen  Wochen.  Bei  der  Sektion  der  Tiere 
ergaben  sich  gewohnlich  katarrhalische  Erscheinungen  im  Magen  und 
Darra,  nicht  selten  Muskatleber;  manchmal  war  die  Verfettung  der 
Leber  eine  hochgradige.  In  den  Nieren  war  in  spateren  Stadien 
die  Zeichnung  verwaschen,  das  Parenchym  geschwellt  und  triib.  Im 
Perikardium  der  im  Status  epilepticus  gestorbenen  Tiere  waren  ge- 
wohnlich grofie  Mengen  von  heller,  seroser  Fliissigkeit  angesammelt. 
Die  Muskeln  von  Tieren  in  vorgeruckten  Stadien  zeichneten  sich 
durch  ihre  gelbliche  Verfarbung  und  ihre  derbe  Konsistenz  aus. 

a)  Fruhe  Stadien  (1 — 2  Wochen). 

Bereits  nach  10 — 14tagiger  Vergiftungsdauer  sind  gewohnlich 
deutliche  Alterationen  in  den  Nervenfasern  wahrnehmbar.  Auch  beim 
Meerschweinchen  sind  es  einzelne  Faserbiindel,  die  besonders  fruh  und 
schwer  befallen  werden,  wahrend  andere  dagegen  langere  Zeit  keine 
resp.  nur  geringe  Alterationen  aufweisen.  Mit  der  Zeit  jedoch  (z.  B. 
nach  8 — 10 wochen tlicher  Vergiftungsdauer)  generalisiert  sich  der 
Prozefi  in  der  Weise,  dafi  die  grofite  Zahl  aller  Extremitatennerven- 
fasern.  auch  der  proximaleren  Teile,  von  ihm  betroffen  wird.  In  den 
Nervenwurzeln  waren  allerdings  die  Veranderungen  stets  viel  geringer. 

Am  deutlichsten  treten  die  ersten  Veranderungen  an  Praparaten 
hervor,  die  nach  Methode  VIII  behandelt  worden  sind.  Das  erster 
was  an  solchen  Praparaten  auffallt,  sind  die  in  vielen  Fasern  ange- 
hauften  kleinen,  schwarzen  Kugeln  —  die  schon  friiher  mehrfach  er- 
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w&hnten  ELZHOLZschen  Korperchen.  An  Schnittpraparaten  kann  man 
deutlich  sehen,  daB  die  Anhaufung  dieser  Gebilde  nicht  in  alien 
Fasern  eines  Nervenstammes  eine  gleichmafiige  ist,  sondern  daB  es 
einzelne  Bundel  des  Nervenstammes  sind,  deren  Nervenfasern  be- 
sonders  zahlreiche  ELZHOLZsche  Korperchen  enthalten.  So  sind  es 
in  den  Fruhstadien  z.  B.  einzelne  Bundel  in  den  Nervenstammen 
des  Plexus  brachialis,  ebenfalls  in  den  Unterschenkelnerven,  die  be- 
sonders  stark  befallen  sind.  Die  ScHWANNschen  Zellen  erscheinen 
an  solchen  Fasern  nur  maBig  gewuchert.  Einige  Kerne  sind  ge- 
schwellt,  enthalten  mehrere  groBe  Kernkorperchen,  das  Plasma  zeigt 
deutlich  den  grobwabigen  Bau  mit  groBeren  Vakuolen,  in  denen  oft 
die  ELZHOLZschen  Korperchen  liegen.  Auch  in  groBerer  Entfernung 
vom  Zellkern  ist  manchmal  das  Plasma  leicht  gewuchert:  man  sieht 
einzelne  groBere  Vakuolen  und  Protoplasmastreifen,  die  in  verschie- 
denen  Abstanden  vom  Zellkern  in  der  Markscheide  wie  blaue  Ringe 
auftauchen;  beim  Drehen  der  Mikrometerschraube  kann  man  sich 
uberzeugen,  daB  sie  gelegentlich  tief  ins  Mark  hineinragen.  Die 
Markscheide  erscheint  an  der  entsprechenden  Stelle  eingebuchtet; 
ebenfalls  kann  eine  Einbuchtung  auch  am  Achsenzylinder  sichtbar 
werden.  Die  Zeichnung  des  Wabenwerks  der  Markscheide  ist,  auBer 
an  Stellen,  wo  ELZHOLZsche  Korperchen  in  groBeren  Mengen  liegen, 
im  allgemeinen  gut  erhalten.  An  Thioninpraparaten  (Methode  I)  zeigt 
die  Markscheide,  abgesehen  von  einigen  kleineren  (den  ELZHOLZschen 
Korperchen  entsprechenden)  und  sparlicheren  groBeren  Markklumpen, 
die  entweder  als  Schollen  mit  verklumpter  wabiger  Struktur  oder  auch 
als  blaB  gefarbte,  verschwommene  Kugeln  im  Wabenwerk  der  Mark- 
scheide liegen,  das  an  den  entsprechenden  Stellen  kleinere  oder  groBere 
Liicken  zeigt,  keine  bedeutenden  Abweichungen  von  der  Norm.  Das 
die  erwahnten  Abbauprodukte  umgebende  Plasma  der  ScHWANNschen 
Zelle,  das  an  gut  gefarbten,  mittels  der  Methode  VIII  behandelten 
Praparaten  deutlich  hervortritt,  ist  in  diesem  Stadium  an  Orth- 
Thioninpraparaten  gewohnlich  nur  schwach  oder  auch  gar  nicht  sichtbar. 

Karyokinetische  Kernteilungsfiguren  in  ScHWANNschen  Zellen 
waren  in  diesen  Stadien  nicht  zu  beobachten.  Die  Zellwucherung 
ist  keine  so  erhebliche,  wie  es  oben  bereits  in  den  Fruhstadien  der 
Kaninchen-Bleineuritis  geschildert  wurde  oder  wie  sie  etwa  bereits 
kurze  Zeit  (10—14  Tage)  nach  Einspritzung  von  Diphtherietoxin 
beim  Meerschweinchen  zustande  kommt  (Tafel  XX,  Fig.  13,  14, 
Tafel  XXV,  Fig.  108).    Im  letzten  Fall,  wo  der  Prozefi  akut  einsetzt! 
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sind  bereits  zu  dieser  Zeit  die  Wucherungserscheinungen  an  den 
ScHWANNSchen  Zellen  auBerordentlich  stark  ausgepragt.  Der  Zell- 
kern  ist  hochgradig  geschwellt,  blasenartig,  die  Kernkorperchen  ver- 
mehrt  und  stark  vergroBert,  das  Plasma  hochst  intensiv  gefarbt  und 
auf  weite  Strecken  hin  vom  Zellkern  scharf  sichtbar.  Im  Vergleich 
mit  diesen  Bildern  sind  die  Wucherungserscheinungen  bei  der  Blei- 
neuritis  in  den  ersten  Stadien  viel  geringer.  Sehr  schon  ist  der 
Unterschied  in  der  Intensitat  der  Wucherungserscheinungen  an 
Alkohol-UNNA-Praparaten  zu  sehen,  wo  das  Mark  und  der  Achsen- 
zylinder  ungefarbt  bleiben  und  nur  die  Zellen  mit  ihren  Kernen  und 
die  groberen  Protoplasmastrukturen  scharf  hervortreten.  In  den 
stark  alterierten  Nerven  der  Tiere  nach  Einspritzung  von  Diphtherie- 
toxin  sieht  man,  abgesehen  von  den  stark  gefarbten,  perinuklearen 
Plasmahofen  die  einzelnen  Fasern  von  feinen  blaugefarbten  Ringelchen 
(Protoplasmawaben  und  Vakuolen)  iibersat;  dagegen  ist  in  den  An- 
fangsstadien  der  Bleineuritis  nur  hier  und  da  ein  Ringelchen  in 
groBerer  Entfernung  vom  Zellkern  sichtbar. 

Die  Achsenzylinder  zeigen  in  diesen  Stadien  noch  keinerlei 
bedeutendere  Alterationen,  abgesehen  von  den  eben  erwahnten  Ein- 
buchtungen  und  Kaliberschwankungen,  die  besonders  bei  einer  An- 
haufung  von  ELZHOLZschen  Korperchen  zustande  kommen.  Konti- 
nuitatstrennungen  der  Achsenzylinder  sind  nicht  vorhanden.  Besonders 
anschaulich  ist  dies  an  BiELSCHOWSKY-Paraffinschnitten  zu  sehen, 
wo  auch  bei  der  Durchmusternng  einer  ganzen  Schnittserie  aus 
einem  Nervenstamm  nur  ganz  vereinzelte  in  WALLERscher  Degene- 
ration begriffene  Achsenzylinder,  wie  sie  auch  gelegentlich  in  der 
Norm  vorkommen,  aufzufinden  sind.  Urn  die  Veranclerungen  der 
einzelnen  Nervenfasern  eingehender  studieren  zu  konnen,  ist  es 
wiederum  unerlaBlich,  Zupfpraparate  zur  Untersuchung  heranzuziehen. 
Erst  an  Zupfpraparaten,  wo  eine  Nervenfaser  eine  gentigend  lange 
Strecke  (mehrere  interannulare  Segmente)  isoliert  beobachtet  werden 
kann,  treten  viele  Einzelheiten  auf,  die  auf  das  Einsetzen  und  die 
Ausbreitung  des  Prozesses  in  der  einzelnen  Nervenfaser  manches 
Licht  werfen. 

An  Zupfpraparaten  ist  es  auch  zunachst  deutlich  zu  sehen,  daB  es 
viele  Nervenfasern  gibt,  die  in  der  Ausdehnung  mehrerer  interannu- 
larer  Segmente,  die  im  betreffenden  zur  Untersuchung  gelangenden 
Nervenabschnitt  sich  befinden,  keinerlei  merkliche  Alterationen  auf- 
weisen.    Hingegen  ist  eine  gewisse  Anzahl  von  Fasern  sofort  zu 
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unterscheiden,  die  merkliche  Alterationen  zeigen.  Es  ist  namlich 
die  Anhaufung  der  ELZHOLZSchen  Korperchen,  die  diese  Fasern 
kennzeichnet.  Man  kann  Fasern  sehen,  wo  diese  Anhaufung  erst 
im  Anfang  begriffen  ist  und  bereits  mehr  vorgeschrittene  Stadien. 
Wie  fruher  Gombault  und  dann  Stransky  nachgewiesen  haben, 
setzt  der  Prozefi  gewohnlich  an  einer  Stelle  eines  interannularen 
Segmentes  ein,  oder  es  werden  gleichzeitig  zwei  benachbarte  Seg- 
mente  vom  Prozefi  befallen.  Wie  auch  unter  normalen  Verhaltnissen 
die  Gegend  an  den  RANViERSchen  Schniirringen  eine  Pradilektions- 
stelle  fur  die  ELZHOLZSchen  Korperchen  bildet,  ist  dies  auch  jetzt 
gewohnlich  der  Fall.  Die  schwarz  resp.  braun  gefarbten  Gebilde 
liegen  meistens  gruppenweise,  nicht  selten  perlschnurartig  neben- 
einander,  in  eine  dem  Achsenzylinder  entlang  ziehende  Linie  aus- 
gezogen,  an  einem  RANViERSchen  Schnurring;  die  Zahl  solcher  Kugeln 
kann  von  einigen  wenigen  bis  6—8  und  mehr  betragen.  Aufier  in 
der  Gegend  der  RANViERSchen  Schnurringe  konnen  die  Elzholz- 
schen  Korperchen  sich  an  jeder  beliebigen  Stelle  des  interannularen 
Segments  anhaufen;  nicht  selten  liegen  sie  in  grofieren  Mengen  im 
perinuklearen  Plasmahof. 

Die  Anwendung  von  Fettfarbemethoden  (Sudan  III,  Scharlach-R. 
nach  Herxheimer)  ergibt  ein  negatives  Resultat  —  es  tritt  keine 
Rotung  der  erwahnten  Gebilde  auf. 

Durch  Sudan  werden  die  Gebilde  nur  manchmal  etwas  inten- 
siver  gelblichrosa  als  das  normale  Nervenmark  gefarbt. 

Das  mesodermale  Gewebe  des  Endoneuriums  zeigt  in  diesen 
Stadien  keine  betrachtlichen  Alterationen. 

Durch  das  Saurefuchsin  mit  folgender  Differenzierung  nach  Pal 
werden  viele  der  Gebilde  intensiver  rot  gefarbt  (/^-Granula  Reichs)  : 
es  farbt  sich  namlich  das  verklumpte  Wabenwerk  der  Kugeln. 

Hie  und  da  sieht  man  einzelne  Zellen  mit  leicht  gewuchertem 
Plasma;  zu  bedeutenderen  Wucherungserscheinungen  kommt  es  in- 
dessen  noch  nicht,  Lymphozyten  und  Polyblasten  sind  im  Gewebe 
nicht  anzutreffen.  Die  GefaBe  zeigen  Alterationen  wie  sie  in  den 
friiheren  Stadien  der  Bleineuritis  des  Kaninchens  oben  geschildert 
wurden :  die  Endothelien  einiger  Kapillaren  sind  gewuchert,  das  Zell- 
plasma  deutlich  gefarbt,  die  Zellen  der  Adventitia  ebenfalls  geschwellt. 
Gleichzeitig  zeigen  diese  Zellen  oft  die  eigentumlichen  Degenerations- 
erscheinungen,  wie  sie  bei  verschiedenen  Intoxikationen  und  infek- 
tiosen  Prozessen  vorkommen:  Das  Liningerust  des  Zellkerns  hat 
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eine  schwaminige,  plumpe  Beschaffenheit  und  ist  sehr  intensiv  ge- 
farbt;  das  Zellplasma  ist  eigentiimlich  geschwellt  und  dunkel  tingiert. 

Die  Alterationen  der  Elemente  des  Perineuriums  sind  im  all- 
gemeinen  geringfiigig  und  den  eben  besprochenen  vollkommen  analog. 
Die  Mastzellen  des  Endo-  und  Perineuriums  zeigen  bei  den  an- 
gewandten  Fixierungs-  und  Farbungsmethoden  keine  sichtbaren 
Alterationen.  Allerdings  lassen  sich  auf  Grund  dieser  Praparate 
nicht  immer  ganz  einwandfreie  Bilder  erzielen,  da  die  Granula  der 
Mastzellen  des  Meerschweiiichens  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
(wenn  auch  entfernt  nicht  so  stark  wie  beim  Kaninchen)  wasser- 
loslich  sind.  Infolgedessen  bekommt  man  ja  auch  an  Praparaten 
von  normalen  Nerven  Mastzellen  mit  teilweise  aufgeloster,  wie  ver- 
schwommene  Massen  aussehender  Granulation,  oder  es  kommt  das 
Spongioplasma,  welches  von  der  aufgelosten  metachromatisch  farb- 
baren  Substanz  der  Granula  durchtrankt  wird,  wie  ein  metachromatisch 
intensiv  gefiirbtes  Geriist  zu  Gesicht. 

Bei  den  angewendeten  Methoden  (Fixierung  in  96proz.  Alkohol, 
Farbung  nach  Unna  oder  nach  Unna-Pappenheim)  lafit  sich  allerdings 
kein  Unterschied  im  Verhalten  der  Mastzellen  zwischen  den  normalen 
und  erkrankten  Nerven  feststellen.  Vielleicht  konnten  die  fiir  die  ge- 
naue  Darstellung  der  Mastzellengranula  speziell  geeigneten  Methoden 
(Fixierung  in  absolutem  Alkohol,  Farbung  in  gesattigter  Thioninlosung 
in  50proz.  Alkohol-MiCHAELis)  noch  einige  Details  zu  Gesichte  bringen. 

Was  das  Gewebe  des  Epineuriums  betrifft,  so  sind  hier  die 

Hamorrhagien  zu  envahnen,  die  einen  recht  haufigen  Befund  dar- 

stellen.    Sie  sind  bereits  in  sehr  friihen  Stadien  (8  Tage  nach  dem 

Anfang  der  Vergiftung)  anzutreffen  und  schienen  besonders  haufig  bei 

Tieren  vorzukommen,  die  an  gehauften  epileptischen  Anfallen  litten 

und  meistens  wahrend  eines  Status  epilepticus  zugrunde  gingen.  Die 

Hamorrhagien  sind  von  verschiedener  GroBe:  bald  sind  es  kleine 

Herde,   die  nur  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  sichtbar 

werden,  bald  sind  es  grofiere,  3 — 5  mm  im  Durchmesser  zahlende 

Herde,  die  makroskopisch  sehr  deutlich  zu  sehen  sind.    Ihre  Form 

ist  entweder  langlich,  der  Langsrichtung  des  Nervenstammes  ent- 
sprechend,  oder  auch  rundlich.  Manchmal  waren  es  mehrere  groBere 

und  kleinere  Herde,  die  nebeneinander  im  Epineurium  lagen. 

Es  scheinen  auch  einige  Pradilektionsstellen  fiir  diese  Blutungen 

zu  sein:  sie  wurden  von  mir  besonders  haufig  im  Epineurium  der 

Nervenstamme  des  Plexus  brachialis  gesehen. 
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Als  Ausgangspunkt  dieser  Blutungen  waren  gewohnlich  Pra- 
kapillaren,  kleine  Venen  oder  auch  mittelstarke  GefaBe  anzusprechen. 
Das  mikroskopische  Bild  dieser  Hamorrhagien  ist  verschieden  je  nach 
dem  Alter  der  Blutung,  und  stimmt  mit  deinjenigen  tiberein,  wie 
es  beim  Kaninchen  geschildert  wurde.  In  frischen  Hamorrhagien 
sieht  man  das  ergossene  Blut  mit  wenig  alterierten  roten  Blutkorper- 
chen  in  den  Bindegewebsspalten  liegen.  Die  Bindegewebsfasern  sind 
(van  GiESON-Praparate)  auseinander  geschoben,  teilweise  wohl  auch 
zerrissen  und  liegen  zusammengerollt  im  ergossenen  Blut.  In  ganz 
frischen  Fallen  fehlt  noch  die  Reaktion  seitens  des  umgebenden 
Gewebes,  meistens  sind  jedoch  in  der  Umgebung  der  Herde  zahl- 
reiche  Leukozyten  und  Polyblasten  erschienen.  Die  fixen  Binde- 
gewebszellen  sind  gewuchert.  In  spateren  Stadien  enthalten  Polyblasten 
gelbliches  Blutpigment.  Eine  grofie  Anzahl  von  Kornchenzellen  mit 
gelblichen  Schollen  erfiillt  den  Herd  und  seine  Umgebung;  auch 
einzelne  Plasmazellen  waren  anzutreffen. 

Wie  BiELSCHOWSKYsche  Paraffin serien  aus  Nervenabschnitten, 
in  deren  Epineurium  auch  grofiere  hamorrhagische  Herde  sich  be- 
fanden,  zeigten,  erfahren  die  Achsenzylinder  der  angrenzenden  Nerven- 
biindel  keinerlei  merkliche  Alterationen :  sie  Ziehen  samtlich  ununter- 
brochen  vorbei.  Inwiefern  die  Quellungen,  die  an  solchen  Stellen  in  den 
Achsenzylindern  gelegentlich  zu  sehen  waren,  in  Beziehung  mit  den 
Blutungsherden  im  Epineurium  zu  bringen  sind,  kann  nicht  ent- 
schieden  werden,  denn  dieselben  Erscheinungen  sind  auch  an  anderen 
Stellen  vorhanden  und  sind  wohl  teilweise  auch  als  Kunstprodukte 
anzusehen. 

b)  Mittlere  Stadien  (3—4  Wochen). 

Die  Alterationen  in  den  Stadien  von  3 — 4  Wochen  unter- 
scheiden  sich  sowohl  qualitativ  als  quantitativ  von  den  eben  er- 
wahnten. 

Einerseits  ist  die  Zahl  der  erkrankten  Nervenfasern  in  einem 
Nervenstamm  bedeutend  groBer  geworden,  dann  sind  aber  auch  die 
Veranderungen  eines  Teiles  der  Nervenfasern  viel  tiefgreifender. 
Wie  in  den  Anfangsstadien,  so  ist  auch  jetzt  deutlich  zu  sehen,  daB 
einzelne  Nervenbiindel  besonders  stark  befallen  sind. 

Im  Zellubersichtsbild  (Unnas  pol.  Methylenblau)  auBern  sich 
die  Veranderungen  vor  allem  durch  eine  starke  Zellvermehrung,  wo- 
durch  die  schwer  betroffenen  Nervenbiindel  leicht  erkenntlich  sind. 


574 


Diese  starke  Zellvermehrung  ist  hauptsachlich  auf  die  Proliferation 
der  ScHWANNschen  Zellen  zuriickzufuhren.  Ein  Teil  dieser  Zellen 
(Methode  I),  namlich  die  Zellen  der  leichter  erkrankten  Nervenfasern 
resp.  Fasersegmente ,  zeigen  Wucherungserscheinungen  geringeren 
Grades,  wie  sie  oben  in  den  Anfangsstadien  geschildert  worden  sind. 
In  den  Fasern,  die  vorgeschrittenere  Alterationen  des  Markes  auf- 
vveisen,  sind  es  Elemente  mit  auBerst  vielgestaltigen  Kernen,  die 
durch  vielfache  Einbuchtungen  und  Einkerbungen  charakterisiert  sind. 
Der  Kern  enthalt  ziemlich  feine  Chromatinpartikelchen,  und  mehrere, 
manchmal  sehr  plumpe,  manchmal  kleinere  Kernkorperchen.  Der 
Zelleib  erscheint  feiner  oder  grober  vakuolisiert  und  hat  gewohnlich 
eine  niehr  oder  weniger  ovale  Form  mit  zahlreichen  Einbuchtungen  r  . 
die  den  Grenzen  zwischen  verschiedenen  Vakuolen  entsprechen; 
manchmal  ist  die  Form  des  Zelleibes  mehr  rundlich  oder  unregel- 
maBig.  Die  vielfachen  Einkerbungen  des  Zellkernes  entstehen  durch 
die  anliegenden  Vakuolen  des  Zelleibes.  Diese  Zellen  haben  die 
groBte  Ahnlichkeit  mit  den  Elementen,  die  in  den  ovoiden  Auf- 
treibungen  bei  der  WALLERschen  Degeneration  vorkommen  und 
oben  geschildert  wurden.  Wie  unten  gezeigt  werden  wird,  sind  der- 
artige  Elemente  sehr  oft  in  solchen  Nervenfasern  vorhanden,  deren 
Achsenzylinder  keinerlei  Unterbrechung  erfahren  haben.  Solche 
Zellen  liegen  entweder  vereinzelt  oder  sie  erscheinen  (in  schwer  be- 
troffenen  Biindeln)  in  groBeren  Mengen  angesammelt.  Auch  sind 
solche  Elemente  anzutreffen,  die  mehrere  Zellkerne  in  einer  gemein- 
samen  Protoplasmamasse  aufweisen.  An  Thioninpraparaten  (Methode  I) 
treten  die  Veranderungen  der  Markscheide  und  die  Beziehungen  der 
erwahnten  Zellen  zur  letzteren  deutlich  zutage. 

Die  Zeichnung  des  Wabenwerkes  der  Markscheide  ist  in  diesen 
Fasern  recht  unregelmaBig  und  durch  zahlreiche  Kugeln  und  Brocken 
beeintrachtigt.  Dabei  erscheinen  die  auBeren  Konturen  der  Fasern 
zackig  eingebuchtet,  oft  tief  zerkliiftet.  Sehr  scharf  treten  diese  Alte- 
rationen auch  an  WEiGERTschen  Kupfer-Hamatoxylin-Eisenpraparaten 
(nach  Fixierung  in  Orth-Muller)  zutage.  Dagegen  gibt  diese 
letztere  neuerdings  von  Durck  empfohlene  Methode  keine  genugende 
Protoplasmafarbung.  Alle  die  eben  erwahnten  kleineren  und  groBeren 
Kugeln  und  Ballen,  die  bald  intensiver,  bald  blasser  gefarbt  sindr 
erscheinen  an  diesen  Praparaten  frei  in  den  Einbuchtungen  der  tief 
zerkliifteten  Markscheide  liegend  und  von  der  letzteren  und  den 
benachbarten  Schollen  durch  lichte  Spalten  getrennt,    Wie  der  Ver- 
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gleich  der  Thioninpraparate  mit  diesen  Bildern  zeigt,  entspricht  diesen 
lichten  Spalten  ein  hochst  kompliziertes,  zierliches  Protoplasm awerk, 
das  samtliche  Schollen  in  seinen  groBeren  und  kleineren  Vakuolen 
einschlieBt.  Die  intensiv  violett  gefarbten  Protoplasmabrticken  stechen 
sehr  scharf  vom  blaBbau  gefarbten  Wabenwerk  der  Markscheide  und 
den  blaulich  gefarbten  Schollen  ab  (vgl.  Tafel  XXV,  Fig.  110).  Die 
oben  beschriebenen  eingekerbten  vielgestaltigen  Kerne  liegen  mitunter 
nicht  bloB  an  der  Peripherie  der  Faser,  sondern  auch  zwischen  ein- 
zelnen  Schollen. 

Bereits  an  Schnittpraparaten  ist  die  starke  Kaliberschwankung 
der  erkrankten  markhaltigen  Fasern  zu  sehen,  indem  verjtingte  Strecken 
der  Faser,  die  oft  keine  Wabenzeichnung  mehr  aufweisen,  sondern 
diffus  blaugefarbt  erscheinen,  mit  gewohnlich  oval  aufgetriebenen 
Strecken  wechseln.  Diese  letzteren  Strecken  sind  es,  wo  eine  be- 
sonders  starke  Anhaufung  von  groBeren  und  kleineren  Schollen,  die 
in  einem  Protoplasmawabenwerk  mit  vielen  Kernen  eingeschlossen 
sind,  stattgefunden  hat.  Gerade  diese  starken  Kaliberschwankungen 
solcher  Fasern  machen  an  Schnittpraparaten  die  Verfolgung  einzelner 
Nervenfasern  auf  weitere  Strecken  noch  schwieriger,  als  es  unter 
normalen  Verhaltnissen  der  Fall  ist.  An  einem  Schnittpriiparate 
zeigen  sich  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  nebeneinanderliegenden 
Fasern  so,  daB  die  erweiterten,  von  Abbaustoffen  angefiillten  Faser- 
abschnitte  einer  Faser  oft  einer  verdtinnten  Stelle  der  benachbarten 
Faser  anliegen  und  die  letztere  zur  Seite  drangen,  weswegen  diese 
aus  der  Schnittflache  verschwindet,  um  dann  wieder  im  Schnitt 
aufzutauchen.  Dieses  Verhalten  ist  besonders  deutlich  auch  an  solchen 
Zupfpraparaten  zu  sehen,  wo  das  Zerzupfen  noch  kein  vollkommenes 
ist  und  mehrere  Nervenfasern  nebeneinander  liegen  geblieben  sind. 

Das  Zustandekommen  dieser  ovoiden  Auftreibungen  diirfte  wohl 
auf  folgende  Weise  entstehen: 

Die  in  den  schwer  erkrankten  Strecken  einer  Markfaser  sich 
anhaufenden  ScHWANNschen  Zellen,  die  sich  (lurch  direkt  nachweis- 
bare  mitotische  Kernteilung  vermehren  und  ein  gemeinsames  Syn- 
zytium  mit  vielen  Kernen  bilden,  sind  mit  groBen  Mengen  von  Ab- 
baustoffen beladen.  Diese  Zellen  haben  die  Tendenz  zur  Abrundung, 
wie  es  die  spateren  Stadien  deutlich  zeigen,  wo  viele  dieser  ovoiden 
Anschwellungen  eine  geradezu  rundliche  Form  erhalten.  Anfangs 
wird  wahrscheinlich  das  Zustandekommen  einer  mit  der  Abrundung 
der  zelligen  Elemente  verbundenen  starkeren  lokalen  Anschwellung 
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der  Faser  durch  die  Spannung  der  ScHWANNSchen  Scheide,  die  das 
noch  wenig  alterierte  Mark  umgibt,  verhindert,  wodurch  die  lang- 
ovalen  Anschwellungen  entstehen.  Mit  der  fortschreitenden  Abraumung 
der  Zerfallsprodukte  und  der  starken  Kaliberverminderung  der  Faser 
wird  die  normale  Spannung  der  ScHWANNschen  Scheide,  die  auch  in 
ihrer  Elastizitat  alteriert  zu  sein  scheint  (sie  erhalt  manchmal  eine 
eigentumlich  briichige,  gefaltelte  Beschaffenheit),  eine  geringere.  Diese 
geringe  Spannung  ist  besonders  in  sehr  spaten  Stadien  ausgepragt, 
wo  bei  der  weit  fortgeschrittenen  Abraumung  der  Zerfallsprodukte 
die  ScHWANNsche  Scheide  stellenweise  wie  ein  leerer  Sack  auf- 
getrieben  erscheint. 

In  einigen  Nervenfasern  sieht  man  die  Zellen  mit  dem  vakuoli- 
sierten  Plasma  nebeneinander  in  ziemlich  regelmaBigen  Abstiinden  das 
Mark,  das  noch  verhaltnismaBig  gut  in  seinen  inneren  Lagen  erhalten 
geblieben  sein  kann  und  eine  regelinafiige  Zeichnung  des  Waben- 
werkes  zeigt,  durchwuchern  (vgl.  Tafel  XXV,  Fig.  110).  Da£)  die 
feinen  Protoplasmabrucken  auch  das  Mark  durchwuchern,  ist  beim 
Spiel  der  Mikrometerschraube  deutlich  zu  sehen;  besonders  scharf 
tritt  aber  dies  an  Querschnitten  hervor,  wo  neben  einer  verhaltnis- 
maBig gut  erhaltenen  „Radspeichenstruktur"  noch  von  der  inneren 
Flache  der  ScHWANNschen  Scheide  abgehende  tief  violett  gefarbte 
Protoplasmabrucken  in  verschiedenen  Richtungen  die  Markscheide 
durchschneiden.  An  einigen  Stellen  sieht  man  sie  bis  an  die  auBere 
Flache  des  Achsenzylinders  Ziehen.  Erst  beim  Drehen  der  Mikro- 
meterschraube wird  der  hochst  komplizierte  zierliche  Verlauf  solcher 
Protoplasmawande  deutlich. 

In  einigen  Fasern  mit  verhaltnismaBig  leicht  alterierter  Mark- 
scheide sieht  man  kleine,  durch  Thionin  schmutzigviolett  gefarbte 
Kornchen  (Tafel  XXII,  Fig.  57),  welche  einzeln  oder  in  kleineren 
Haufen  in  der  Markscheide,  manchmal  auch  im  perinuklearen  Hof 
der  ScHWANNschen  Zelle  liegen.  In  spateren  Stadien  kommen  sie 
in  groBeren  Mengen  vor  und  werden,  um  Wiederholungen  zu  ver- 
meiden,  weiter  unten  beschrieben  werden. 

Der  Achsenzvlinder  ist  gewohnlich  als  ununterbrochen  ziehender 
Strang  sichtbar;  manchmal  ist  er  an  Stellen,  wo  das  Mark  stark 
affiziert  ist,  durch  das  Thionin  intensiver  als  in  der  Norm  gefarbt; 
dabei  wird  er  nicht  selten  aus  seiner  zentralen,  axialen  Lage  durch 
die  in  den  vermehrten  Zellen  eingeschlossenen  Abbaustoffe  des 
Markes  zur  Seite  gedrangt  und  abgeplattet.    Mitunter  bekommt  der 
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gewohnlich  homogen  gefarbte  Achsenzylinder  eine  deutlich  feingestreifte, 
gleichwie  fibrillare  Beschaffenheit.  Deutlicher  tritt  dies  Verhalten 
des  Achsenzylinders  an  Praparaten,  die  mittels  der  Methode  VIII 
behandelt  worden  waren,  hervor. 

An  mittels  der  Methode  VIII  angefertigten  Schnittpraparaten 
sieht  man,  daB  die  Zahl  der  geschwarzten  Kiigelchen  und  Schollen 
jetzt  erheblich  groBer  ist  als  im  fruheren  Stadium.  In  den  weniger 
stark  erkrankten  Markfasern  sieht  man  auch  eine  betrachtliche  Anzahl 
von  ELZHOLZSchen  Korperchen  in  der  Zahl  und  Anordnung,  wie  sie 
etwa  in  den  fruheren  Stadien  in  den  zuerst  affizierten  Nervenbtindeln 
erscheinen,  was  darauf  hinweist,  daB  allmahlich  immer  neue  Fasern 
vom  ProzeB  betroffen  werden.  In  den  schwer  affizierten  Biindeln 
erscheinen  die  geschwarzten  Kiigelchen  teilweise  zu  ovalen  Haufen 
versammelt,  in  denen  man  leicht  die  eben  beschriebenen  ovoiclen 
Auftreibungen  erkennt;  teilweise  sind  sie  einzeln  oder  in  kleineren 
Gruppen,  manchmal  auch  ziemlich  gleichmaBig  in  den  Fasern  zer- 
streut  und  stets  von  Protoplasmasaumen  umrandet. 

An  Zupfpraparaten  bieten  die  schwerer  erkrankten  Fasern  ver- 
schiedene  Bilder,  einerseits  je  nachdem  der  ProzeB  die  einzelnen 
Segmente  befallen  hat  und  andererseits  je  nachdem  die  Abraumungs- 
vorgange  vorgeschritten  sind.  In  einem  Teil  der  Fasern  namlich 
sieht  man  mehrere  interannulare  Segmente  gleichmafiig  vom  ProzeB 
betroffen;  in  anderen  sind  es  nur  ein  oder  zwei  schwer  alterierte 
Segmente,  denen  dann  normale  oder  leicht  erkrankte  folgen.  In 
einigen  Fasern  sind  nur  noch  umschriebene  Strecken  einzelner  Seg- 
mente schwer  affiziert,  wahrend  der  andere  Teil  des  Segmentes  nur 
leichtere  Alterationen  zeigt. 

SchlieBlich  sind  in  diesem  Stadium,  wenn  auch  sparlich,  Fasern 
anzutreffen,  deren  Achsenzylinder  eine  Unterbrechung  der  Kontinuitat 
erlitten  hat,  —  sie  sind  gewohnlich  durch  die  Achsenzylinderfragmente, 
die  gewunden  und  gekriimmt  in  Markballen  eingeschlossen,  tiefblau 
gefarbt  erscheinen,  nicht  schwer  zu  erkennen.  Noch  schoner  treten 
sie  aber  an  BiELSCHOwsKYschen  Praparaten  hervor,  an  welchen  auch 
gelegentlich  die  Stelle,  an  welcher  die  Unterbrechung  erfolgt  ist, 
deutlich  zu  sehen  ist. 

Da  dieses  letzte  Stadium  —  das  Stadium  der  WALLERschen 
Degeneration  —  erst  in  spateren  Perioden  zahlreiche  Fasern  befallt, 
wird  es  an  betreffender  Stelle  ausfuhrlicher  geschildert  werden. 

Histologische  und  histopathologische  Arbeiten.   4.  Band.    3.  Heft.  37 
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Auch  Regenerationserscheinungen  an  den  Achsenzylindern  sind 
in  diesen  schwer  alterierten  Biindeln  zu  sehen.  Da  sie  aber  ebenfalls 
viel  zahlreicher  in  den  spateren  Stadien  auftreten,  werden  sie  unten 
beschrieben  werden.  In  den  Fasern,  in  welchen  einzelne  Segmente 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  schwer  affiziert  sind,  ist  die  Zahl  der 
ScHWANNschen  Zellen  selir  bedeutend  vermehrt;  manchmal  gelingt 
es  auch,  Zellen  in  karyokinetischer  Kernteilung  zu  finden,  in  seltenen 
Fallen  sieht  man  hantelformig  eingeschnurte  Kerne.  Ob  diese  letzteren 
Bilder  als  amytotische  Kernteilung  aufzufassen  sind,  laBt  sich  nicht 
entscheiden.  Die  Zellkerne  befinden  sich  entweder  einzeln  in  ge- 
raumen  Abstanden  voneinander  oder  sind  an  einigen  Stellen  in  groBer 
Anzahl  angesammelt.  Auch  im  ersten  Falle,  wo  nur  vier  bis  ftinf 
Zellen  in  einem  Segment  zu  zahlen  sind,  sieht  man  die  gewucherten 
plasmatischen  Bestandteile  einer  Zelle,  die  auch  bei  der  Thionin- 
farbung  deutlich  hervortreten  (Tafel  XXV,  Fig.  110),  ohne  bestimmte 
Grenze  in  das  Plasma  der  benachbarten  Zelle  ubergehen;  die  Mark- 
scheide  des  ganzen  betreffenden  Segmentes  ist  von  einem  plasmatischen 
Synzytium  durchwuchert. 

An  Zupfpraparaten,  die  mittels  der  Methode  VIII  behandelt 
worden  sind,  treten  dabei  die  in  groBeren  oder  kleineren  Waben  resp. 
Vakuolen  eingeschlossenen  Abbauprodukte  in  deutlicher  Weise  her- 
vor;  es  sind  entweder  Gebilde,  die  noch  vollkommen  den  gewohn- 
lichen  ELZHOLZschen  Korperchen  entsprechen,  oder  die  groBeren 
konzentrisch  geschichteten,  gelblich  oder  rotlich  gefarbten  Kugeln, 
die  vereinzelt  auch  in  fruheren  Stadien  vorkommen  (Tafel  XXV, 
Fig.  107);  teilweise  unterscheiden  sich  aber  die  Zerfallsprodukte  von 
den  eben  erwahnten  dadurch,  daB  die  Kiigelchen  viel  kleiner  werden 
und  sich  durch  Osmium  nur  schwach  resp.  nicht  mehr  schwarzen  — 
sie  liegen  nicht  selten  in  groBen  Mengen  im  zarten,  gitterartigen 
Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen;  ihre  Farbe  ist  sehr  mannigfach  — 
von  ganz  hellen  gelblichen  bis  zu  grauen  oder  braunen  Tonen. 
Mit  Sudan  oder  Scharlach-R.  farben  sich  die  Kiigelchen  nicht  rot. 

In  manchen  Segmenten  ist  die  Markscheide  streckenweise  bis  zum 
Achsenzylinder  zerstort  und  durch  die  eben  beschriebenen,  in  Plasma- 
waben  eingeschlossenen  Zerfallsprodukte  ersetzt;  der  Achsenzylinder 
ist  entweder  in  seiner  axialen  Lage  geblieben  oder  ofter  mehr  oder 
weniger  stark  zur  Seite  gedrangt  und  auch  nicht  selten  abgeplattet. 
Manchmal  sind  die  inneren  Teile  der  Markscheide  streckenweise  er- 
halten  geblieben  und  man  sieht  den  Achsenzylinder  noch  von  einer 
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roten,  mit  einer  sehr  unregelmafiigen  Wabenzeichnung  versehenen, 
diinnen  und  zerkliifteten  Markscheide  bekleidet;  ihre  auBere  Grenze 
ist  gleichwie  angenagt.  Es  sei  hier  noch  kurz  auf  eine  Erscheinung 
in  vielen  Achsenzylindern  hingewiesen,  die  bei  der  Anwendung  der 
WALTERschen  Methode  sichtbar  wird.  Da  diese  Alteration  sich  mit 
Bestandigkeit  an  Praparaten  von  vorgeschrittenen  Stadien  der  Blei- 
neuritis  wiederholt,  durfte  ihr  eine  pathologische  Bedeutung  zu- 
zuschreiben  sein.  Diese  Alteration  besteht  darin,  daB  in  der  inter- 
fibrillaren  Substanz  kleine  rundliche  Vakuolen  entstehen,  die  entweder 
vereinzelt  oder  auch  in  groBeren  Mengen  auftreten.  Diese  Vakuolen 
findet  man  sowohl  an  Strecken  mit  wenig  alterierter  Markscheide 
als  auch  an  Stellen  mit  den  tiefgreifendsten  Veranderungen  des 
Markes.  Nicht  selten  prasentiert  sich  diese  Alteration  auch  in  der 
Weise.  daB  einzelne  Achsenzylinderfibrillen  in  ihrem  Verlauf  kleine 
Osen  mit  heller  Mitte  bilden;  diese  Osen  entsprechen  ihrer  Form 
und  GroBe  nach  den  eben  erwahnten  Vakuolen.  Das  Zustande- 
kommen  dieser  Osenfiguren  in  den  Fibrillen  ist  wahrscheinlich  darauf 
zuriickzufiihren,  daB  zwei  miteinander  verklebte  Fibrillen  durch  eine 
Vakuole  der  interfibrillaren  Substanz  auseinandergeriickt  werden. 

Die  Faserstrecken  mit  weiter  vorgeschrittener  Abraumung  der 
Abbaustoffe  sind  ziemlich  zahlreich.  Die  diinnen  blaugefarbten  (Me- 
thode VIII)  marklosen  Strecken,  die  von  verschiedener  Lange  sind, 
konnen  noch  hier  und  da  vereinzelte  Kiigelchen  enthalten  oder  es 
sind  die  betreffenden  Stellen  bereits  ganz  frei  von  Abbauprodukten. 
Achsenzylinder,  Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle  und  SchwannscIic 
Scheide  sind  nicht  selten  an  solchen  Stellen  nicht  scharf  voneinander 
zu  unterscheiden,  da  alle  diese  Bestandteile  des  entmarkten  Nerven 
sich  blau  farben.  Diese  diinnen  Faserstrecken  werden  von  Zeit  zu 
Zeit  von  den  in  ihrem  Verlauf  eingesprengten  ovoiden  Auftreibungen 
(vgl.  Tafel  XXV,  Fig.  106)  unterbrochen.  In  Fasern  mit  weit  vor- 
geschrittenen Abraumungsvorgangen  konnen  diese  Auftreibungen  in 
groBer  Entfernung  voneinander  liegen  und  eine  allmahliche  Ab- 
rundung  erfahren.  Die  Zahl  der  Kerne,  die  im  feinvakuolisierten 
plasmatischen  Synzytium  liegen,  kann  noch  eine  betrachtliche  sein, 
doch  ist  ihre  Zahl  in  manchen  solcher  Anhaufungen  eine  geringere 
geworden.  Eine  groBe  Zahl  der  Kerne  zeigt  Degenerationszeichen ; 
die  an  der  Oberflache  liegenden  sind  stark  abgeplattet,  die  in  der 
Mitte  liegenden  sind  durch  die  im  Plasma  aufgespeicherten  Abbau- 
produkte  in  ihrer  Form  stark  verunstaltet:  halbmondformige,  bikon- 
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kave  oder  ganz  unregelmaBig  geformte  Kerne  sind  gewohnlieh  im 
vakuolisierten  Plasma  verstreut.  Eine  Anzahl  von  Kernen  zeichnet 
sich  durch  ihre  geringe  GroBe  aus;  ganz  winzige  Exemplare,  deren 
GroBe  nicht  diejenige  eines  ELZHOLZschen  Korperchens  iibersteigt, 
sind  nicht  selten  anzutreffen;  pyknotische  Erscheinungen  sind  eben- 
falls  zu  beobachten. 

An  Gefrierschnitten,  die  mit  Sudan  III  oder  Scharlach-R.  nach 
Herxheimer  behandelt  sind,  findet  man  auch  in  den  am  schwersten 
alterierten  Bundeln  eine  sehr  geringe  Menge  von  geroteten  Tropfen: 
es  ist  oft  notig,  mehrere  Gesichtsf elder  des  Praparates  oder  gar 
mehrere  Schnitte  zu  durchmustern,  um  einige  Fettropfen  aufzufindem 
Sie  befinden  sich  ganz  vereinzelt  im  endoneuralen  Bindegewebe,  vor- 
wiegend  in  der  GefaBadventitia.  Auch  im  Plasma  einzelner  Schwann- 
schen  Zellen  waren  rote  Tropfchen  vorhanden;  iibrigens  vvaren  dies 
stets  ScHWANNsche  Zellen  solcher  Nervenfasern,  die  sich  im  Stadium 
der  WALLERSchen  Degeneration  befanden.  In  den  Fasern  mit  mit- 
unter  auch  sehr  starken  segmentaren  Alterationen,  speziell  in  den 
ovoiden  Auftreibungen  sind  keine  roten  Tropfen  anzutreffen:  die 
kleinen  Kiigelchen  nehmen  bei  der  Sudanfarbung  einen  rosagelblichen 
Ton  an;  bei  der  HERXHEiMERschen  Farbung  sehen  sie  grau  aus. 

Auch  im  Perineurium  sind  keine  Fettropfen  anzutreffen.  Die 
Gefafie  des  Endoneuriums  zeigen  durchweg  Wucherungserscheinungen 
der  Endothelien  und  Adventitialzellen,  wie  es  beim  Kaninchen  be- 
schrieben  worden  ist.  Zu  gleicher  Zeit  sind  gewohnlieh  Degenerations- 
erscheinungen  in  samtlichen  Elementen  der  GefaBwand  zu  verzeichnen. 
Die  Zahl  der  Zellen  in  der  Adventitia  ist  sehr  stark  vermehrt;  viele 
Zellen  sind  abgerundet.  Eine  Anzahl  von  Elementen  in  samtlichen 
Nervenhiillen  mit  ziemlich  kleinen,  unregelmafiigen  Kernen  enthalt 
in  ihrem  Plasma  eine  groBere  oder  kleinere  Menge  von  Kornchen, 
die  ihrer  Gestalt  und  dem  farberischen  Verhalten  nach  den  Kornchen 
der  ruhenden  Wanderzellen  sehr  ahnlich  sind.  Sie  farben  sich  an 
ORTH-Thioninpraparaten  grtinlich,  an  UNNA-Praparaten  dunkelblau 
und  mit  Eisenhamatoxylin  schwarz.  Wie  bereits  oben  bei  der  Schil- 
derung  der  Bleineuritis  des  Kaninchens  auseinandergesetzt  worden 
ist,  ist  es  wahrscheinlich ,  daB  diese  Erscheinung  mit  dem  massen- 
haften  Untergang  von  roten  Blutkorperchen  und  der  Zerstorung  des 
Hamoglobins  durch  die  Bleiwirkung  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist 
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c)  Spate  Stadien  (6—8—10  Wochen). 

In  den  Spatstadien  (6-8— lOwochentliche  Vergiftungsdauer) 
verbreitet  sich  der  ProzeB  allmahlich  in  der  Weise,  daB  am  SchluB 
dieser  Periode  samtliche  Extremitatennerven  die  schwersten  Alterationen 
aufweisen.  Auch  diejenigen  Faserbiindel,  wie  z.  B.  einige  Nerven- 
faszikel  aus  dem  N.  ischiadicus,  die  im  vorher  beschriebenen  Stadium 
vom  ProzeB  relativ  verschont  blieben,  erscheinen  jetzt  schwer  er- 
krankt.  An  Ubersichtsbildern  (Unnas  pol.  Methylenblau,  Methode  I) 
sieht  man  vor  allem  eine  hochgradige  Zellvermehrung,  die  in  samt- 
lichen  Biindeln  des  Nerven  eine  annahernd  gleiche  ist. 

Nervenfasern  mit  geringeren  Alterationen  der  Markscheide  sind 
jetzt  viel  seltener  aufzufinden.  An  Thioninpraparaten  enthalten 
solche  Fasern  nicht  selten  schmutzig-violett  gefarbte  kleine  Kornchen, 
die  bereits,  allerdings  in  kleineren  Mengen,  im  vorigen  Stadium 
verzeichnet  wurden  (Tafel  XXII,  Fig.  57,  58,  59aty,  Tafel  XXV, 
Fig.  \\\abj>).  Jetzt  sind  sie  viel  zahlreicher ;  sie  sammeln  sich  ge- 
wohnlich  an  den  Kernpolen  der  ScHWANNSchen  Zellen  zu  kleineren 
Haufen  an;  ihre  Form  ist  in  diesen  Anhaufungen  meistens  eine  un- 
regelmaBige.  Dieselben  Kornchen  sind  auch  iiberall  in  der  Mark- 
scheide zu  sehen,  sie  haben  hier  die  Form  von  kleinen  Kiigelchen 
und  liegen  entweder  einzeln  oder  ofter  zu  Gruppen  versammelt. 
Besonders  charakteristisch  ist  die  perlschnurartige  Anordnung  dieser 
Kiigelchen,  die  in  der  Langsrichtung  der  Nervenfaser  kiirzere  oder 
langere  Ketten  bilden,  die  eine  groBe  Ahnlichkeit  mit  Streptokokken 
haben.  Die  Kiigelchen  liegen  stets  in  den  Waben  des  Wabenwerkes 
der  Markscheide,  wie  an  Langs-  und  Querschnitten  zu  sehen  ist;  ein 
verdichteter  Plasmarand  um  diese  Gebilde  ist  niemals  sichtbar. 

An  Thioninpraparaten,  die  in  Lavulosesyrup  eingebettet  sind, 
erscheinen  in  den  noch  erhalten  gebliebenen  Markscheiden  die  im 
Wabenwerk  eingeschlossenen  Schollen  (Aquivalentbild)  in  verschie- 
densten  Farbennuancen  gefarbt:  neben  griinlichen  ist  auch  eine  groBe 
Anzahl  von  schmutzig-violett  und  manchmal  rotlich  gefarbten  Schollen 
vorhanden.  Die  eben  erwahnten  kleinen  violetten  „Thionink6rnchen", 
die  nach  der  Einbettung  in  Kanadabalsam  erhalten  bleiben,  stellen 
wohl  einen  geringen  Teil  dieser  Schollen  dar. 

DaB  diese  Gebilde  nicht  identisch  mit  den  ELZHOLZschen  Korper- 
chen  sind,  ist  aus  dem  Vergleich  von  Thionin-  und  Marchipraparaten 
ersichtlich.  Auch  ist  die  Zeit  des  Auftretens  dieser  Stoffe  eine  ver- 
schiedene:  wahrend  die  ELZHOLZschen  Korperchen  bereits  in  der 
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zweiten  Woche  der  Bleivergiftung  in  betrachtlicher  Zahl  auftreten, 
sind  die  „Thioninkorperchen"  gewohnlich  erst  von  der  4. — 5.  Woche 
ab  zu  finden  und  nehmen  erst  in  spaterer  Zeit  an  Zahl  zu.  Mit 
Sudan  III  und  Scharlach-R.  geben  sie  keine  rote  Farbung.  Es  sei 
hier  bemerkt,  daB  beim  Kaninchen  auch  in  den  spaten  Stadien  der 
Bleineuritis  keinerlei  analoge  Stoffe  nachzuweisen  waren. 

Die  Wucherungserscheinungen  der  ScHWANNschen  Zellen  sind 
jetzt  auch  an  Fasern  mit  verhaltnismafiig  gut  erhaltener  Markscheide 
nicht  selten  hochgradig  (Tafel  XXV,  Fig.  109,  111).  Die  Langs- 
fortsatze,  die  reifen-  und  trichterformigen  Strukturen,  oft  mit  Vakuolen 
versehen,  treten  jetzt  sehr  scharf  hervor.  In  den  schwer  betroffenen 
Fasern  ist  der  ProzeB  der  Abraumung  der  Zerfallsprodukte  vielfach 
weit  vorgeschritten.  Viele  entmarkte  Fasern  enthalten  auf  weitere 
Strecken  bin  keine  Abbauprodukte;  die  ovoiden  Auftreibungen  sind 
sparlicher,  vielfach  auch  kleiner  und  nicht  selten  stark  abgerundet 
und  gewohnlich  von  der  entmarkten  Strecke  scharf  begrenzt.  Manch- 
mal  ist  auch  die  stark  aufgetriebene  ScHWANNsche  Scheide  wie  ein 
leerer  Sack  an  diesen  Stellen  deutlich  sichtbar;  sie  ist  gewohnlich 
gefaltelt  und  hat  ein  besonderes  stark  lichtbrechendes  Aussehen.  Die 
Entstehung  dieser  sackartigen  Auftreibungen  der  ScHWANNschen 
Scheide  ist  wohl  darauf  zuriickzufiihren,  daB  die  Abbauprodukte,  die 
an  solchen  Stellen  frtiher  in  groBen  Mengen  aufgespeichert  waren, 
zum  groBten  Teil  bereits  abgeraumt  sind;  die  ScHWANNsche  Scheide, 
die  schwer  alteriert  zu  sein  scheint  und  deren  Elastizitat  schwer  ge- 
litten  hat,  bleibt  sackartig  aufgetrieben. 

In  manchen  solchen  aufgetriebenen  ScHWANNschen  Scheiden 
scheint  auch  eine  Fliissigkeit  angesammelt  zu  sein,  wie  aus  dem 
Vorhandensein  durch  die  Fixierungsmittel  niedergeschlagener  Ge- 
rinnsel  zu  schlieBen  ist. 

In  einigen  solchen  erweiterten  ScHWANNschen  Scheiden  sieht 
man  regenerierte  Nervenfasern  durchziehen.  Es  konnen  entweder 
junge  durch  Sprossung  entstandene  Nervenfasern  sein,  was  dann 
geschieht,  wenn  die  alte  Faser  der  WALLERschen  Degeneration  ver- 
fallen  war,  oder  Nervenfasern,  deren  Achsenzylinder  erhalten  blieb 
und  die  sich  jetzt  mit  einer  neuen  Markscheide  bekleiden.  Uber 
den  ersten  der  genannten  Vorgange  wird  weiter  unten  genauer  be- 
richtet  werden.  Was  die  Regeneration svorgange  an  den  Markscheiden 
betrifft,  so  ist  folgendes  zu  bemerken:  wie  bereits  in  den  fruheren 
Stadien  ausgefuhrt  wurde,  sieht  man  nicht  selten  Faserstrecken,  in 
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welchen  die  den  Achsenzylinder  umhullenden  inneren  Teile  der 
Markscheide  noch  stellenweise  oder  auch  auf  lange  Strecken  erhalten 
sind,  wahrend  die  auBeren  schwere  Alterationen  aufweisen,  indem 
das  gewucherte  Plasma  der  vermehrten  ScHWANNschen  Zellen  hier 
die  Zerfallsprodukte  des  Markes  enthalt.  Die  Grenze  zwischen  der 
erhaltenen  inneren  Sckicht  der  Markscheide  und  den  ihr  anliegenden 
ini  Plasma  eingeschlossenen  Zerfallsmassen  ist  eine  auBerst  unregel- 
mafiige:  tiefe  Einbuchtungen  und  Ausstiilpungen  kennzeichnen  diese 
erhalten  gebliebenen  Teile  der  Markscheide,  die  Zeichnung  des 
Wabenwerkes  der  Markscheide  ist  sehr  unregelmaBig,  die  Markscheide 
sieht  wie  angenagt  aus.  Ganz  analoge  Bilder  sind  auch  in  manchen 
Fasern  in  den  spaten  Stadien  zu  sehen  nnd  zwar  auch  in  den  sack- 
artig  erweiterten  ScHWANNschen  Scheiden.  Daneben  aber  begegnet 
man  hier  und  da  einzelnen  Nervenfasern,  deren  Markscheide  ein 
vollkommen  anderes  Aussehen  hat;  sie  ist  gewohnlich  intensiver  rot 
gefarbt  (Methode  VIII)  und  hat  eine  zierliche  Wabenzeichnung  und 
vollkommen  glatte  Rander.  Zwischen  diesen  Randern  und  der  erweiter- 
ten alten  ScHWANNschen  Scheide  ist  ein  betrachtlicher  Raum  vorhan- 
den  (TafelXX,  Fig.  18  a);  nur  hier  und  da  sieht  man  an  der  Innenseite 
der  alten  ScHWANNschen  Scheide  einzelne  Zellen  mit  Abbauprodukten 
beladen  (Tafel  XXV,  Fig.  105).  Die  Innenseite  der  ScHWANNschen 
Scheide  erscheint  dabei  nicht  selten  von  netzartig  angeordneten 
Protoplasmabalken  bedeckt;  allerdings  ist  es  nicht  immer  zu  ent- 
scheiden,  ob  auch  nicht  netzartig  niedergeschlagene  Gerinnungs- 
produkte  mitgefarbt  sind.  Manche  solcher  Markscheiden  zeichnen 
sich  auch  durch  ihre  Diinne  aus.  An  Zupfpraparaten  ist  es  nicht 
schwer  zu  sehen,  daB  es  sich  um  regenerierte  Markscheiden  handelt; 
in  beiden  Richtungen  hin  sieht  man  die  diinne  Faserstrecke  in  eine 
solche  mit  dicker  Markscheide  iibergehen,  die  auch  Alterationen  ver- 
schiedenen  Grades  aufweisen  kann.  Es  sind  dies  die  langst  be- 
kannten  Segments  intercalaires  der  franzosischen  Autoren  oder  Schalt- 
stiicke  S.  Mayers.  Die  ersten  Anlagen  der  neuen  Markscheide  an 
den  entmarkten  Faserstrecken  sind  allerdings  an  Osmiumzupfprapa- 
raten  am  besten  zu  sehen,  wo  sie  als  ein  grauer,  dunner,  zuerst 
auch  vielfach  unterbrochener  Belag  um  den  Achsenzylinder  er- 
scheinen.  Diese  Bilder  sind  von  Stransky  zuletzt  beschrieben 
worden. 

Die  anderen,  von  mir  angewendeten  Methoden  geben  iiber  die 
erste  Differenzierung  der  neuen  Markscheide  keinen  AufschluB;  die 
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Plasmafarbungen  zeigen  namlich  das  den  Achsenzylinder  umgebende 
Plasma  liomogen  gefarbt  Das  Osmium  scheint  in  dieser  Beziehung 
ein  besonders  feines  Reagens  zu  sein,  indem  es  das  sich  im  Plasma 
differenzierende  Mark  sozusagen  in  statu  nascendi  farbt;  allerdings 
ist  auch  die  Farbe  dieser  in  Bildung  begriffener  Markscheiden  eine 
rauchgraue. 

Solche  Regenerationserscheinungen  an  den  Markscheiden  sind 
nicht  gar  so  selten  auf  der  Hohe  des  neuritischen  Prozesses  wahrend 
der  Fortdauer  der  Bleivergiftung  zu  sehen.  Dies  zeigt,  daB  gleich- 
zeitig  mit  Degenerationsprozessen  auch  lebhafte  reparatorische  Vor- 
gange  sich  abspielen.  Es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  das  die 
Regenerationsvorgange  an  den  Markscheiden  auf  der  Hohe  des  neu- 
ritischen Prozesses  nicht  lediglich  an  vollig  entmarkten  Strecken  der 
Nervenfaser,  sondern  auch  an  solchen  mit  geringeren  Alterationen 
der  Markscheide  neben  fortschreitenden  Destruktionsprozessen  sich 
abspielen.  Dieses  gleichzeitige  Nebeneinandergehen  von  Destruktions- 
und  Reparationsvorgangen  ist  besonders  schon  an  den  Achsenzylindern 
zu  sehen,  wie  es  weiter  unten  ausgefiihrt  werden  wird. 

tiber  die  betrachtliche  Anzahl  von  Fasern  mit  weit  vorgeschrittenen 
Abraumungsprozessen  ist  noch  folgendes  zu  bemerken. 

Die  entmarkten  Strecken  enthalten  weniger  ScHWANNsche  Zellen ; 
ihre  Kerne  werden  hier  wieder  oval  in  die  Lange  ausgezogen  und 
platt,  ihr  Plasma,  das  den  Achsenzylinder  umhtillt,  ist  ziemlich  blaB 
gefarbt  (Thionin)  und  hat  ein  beinahe  homogenes  Aussehen.  Solche 
Fasern  sind  den  in  jedem  Nerven  vorhandenen  REMAKschen  Fasern 
sehr  ahnlich.  An  Praparaten,  an  welchen  der  Achsenzylinder  nicht 
elektiv  gefarbt  ist,  konnen  sie  auch  mit  Bandfasern  leicht  verwechselt 
werden,  um  so  mehr,  als  der  Achsenzylinder,  der  auch  schwer  alteriert 
sein  kann,  sich  mit  den  meisten  Farbstoffen  nur  sehr  blaB  resp. 
gar  nicht  farbt.  Diese  Bilder  haben  wohl  auch  AnlaB  zur  Annahme 
gegeben,  daB  der  Achsenzylinder  streckenweise  ausfallen  kann  (Pitres 
et  Vaillard,  Durck),  um  peripherwarts  von  solchen  Strecken,  wo 
er  in  seiner  Kontinuitat  unterbrochen  war,  wieder  als  unversehrter 
Strang  aufzutauchen. 

Die  mittels  der  BiELSCHOWSKY-Methode  behandelten  Zupf- 
praparate  geben  naheren  AufschluB  tiber  das  Verhalten  des  Achsen- 
zylinders.  In  einem  Teil  der  Fasern  mit  entmarkten  Strecken  sieht 
man  den  Achsenzylinder  unversehrt  verlaufen,  der  schwarz  resp.  braun 
gefarbte  Achsenzylinder  ist  von  einer  dtinnen  Schicht  gelb  gefarbten 
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Plasmas  umgeben  (vgl.  Tafel  XXIX,  Fig.  153);  er  ist  nicht  selten 
abgeplattet  und  zeigt  manchmal  besonders  deutlich  die  fibrillare 
Struktur.  Ein  anderer  Teil,  der  mit  anderen  Methoden  ahnlich  aus- 
sehendeFasern  aufweist,  enthalt  dagegen  keine  Spur  von  Achsenzylinder- 
fibrillen  —  das  Plasma  der  kettenartig  liegenden  ScHWANNschen 
Zellen  ist  gelb  gefarbt  —  dafi  bekannte  Bild  der  Bandfaser.  Ubrigens 
konnen  in  einigen  solchen  Fasern  noch  kleine  schwarze  Fragmente 
resp.  Kornchen  als  Reste  des  zugrunde  gegangenen  Achsenzylinders 
bleiben,  meistens  mit  Myelinresten,  die  gelblich  resp.  braunlich  ge- 
farbt und  in  den  Vakuolen  des  Plasmas  der  ScHWANNschen  Zellen 
eingeschlossen  sind.  Diese  Bilder  sind  aber  nur  noch  an  solchen 
Fasern,  wo  die  Abraumung  nicht  weit  fortgeschritten  ist,  zu  sehen 
(Tafel  XXIX,  Fig.  152  a).  SchlieBlich  ist  noch  eine  dritte  Kategorie 
von  Fasern  zu  erwahnen  —  die  jungen  regenerierten  Achsenzylinder. 
In  diesem  Falle  sind  in  den  Plasmabandern  diinne,  sehr  scharf  kon- 
turierte  und  intensiv  schwarz  gefarbte  Achsenzylinder  zu  sehen; 
bereits  an  Schnittpraparaten  sind  sie  von  alten  REMAKschen  Fasern 
durch  ihren  stark  geschlangelten  Verlauf  und  nicht  selten  auch  durch 
die  ftir  junge  Achsenzylinder  charakteristischen  spindelformigen  Vari- 
kositaten  zu  erkennen  (Tafel  XXVIII,  Fig.  147).  Sie  Ziehen  dicht 
an  den  ScHWANNschen  Kernen  vorbei,  die  an  den  entsprechenden 
Stellen  gewohnlich  Einbuchtungen  aufweisen. 

An  BiELSCHOwsKY-Praparaten  gelingt  es  auch  die  Stelle,  wo 
die  Unterbrechung  des  Achsenzylinders  erfolgt  ist,  genau  zu  sehen. 
Natiirlich  sind  auch  fur  diesen  Zweck  Zupfpraparate  vorzuziehen, 
da  es  am  Schnittpraparate  oft  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  man  nicht 
einen  schrag  angeschnittenen  aufgetriebenen  Achsenzylinder  vor  sich 
hat.  Auf  Tafel  XXIX,  Fig.  152  ist  solch  eine  Stelle  aus  einem 
Zupfpraparat  abgebildet.  Eine  Strecke  lang  ist  in  der  schwer  affizierten 
Markscheide  der  Achsenzylinder  erhalten;  er  zeigt  hier  stellenweise 
Auftreibungen,  indem  seine  fibrillare  Struktur  besonders  scharf  her- 
vortritt;  plotzlich  hort  er  auf,  indem  er  an  der  Unterbrechungsstelle 
stark  gequollen  erscheint  und  mit  einem  zugespitzten  VorstoB  endet. 
In  den  stark  gequollenen  Endabschnitten  sind  die  Fibrillen  gewohn- 
lich wirr  durcheinander  angeordnet  und  stark  geschlangelt;  es  erweckt 
den  Eindruck  einer  durchschnittenen  und  zusammengezogenen  elasti- 
schen  Schnur. 

Niemals  habe  ich  an  Zupfpraparaten  Fasern  gesehen,  in  denen 
eine  Strecke  mit  unterbrochenem  Achsenzylinder  zentral-  und  peripher- 
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wiirts  in  eine  solche  mit  unversehrtem  Achsenzylinder  iibergegangen 
ware.  Im  Falle  einer  Unterbrechung  des  Achsenzylinders  ist  die 
ganze  periphere  Strecke  der  WALLERschen  Degeneration  verfallen. 
In  den  meisten  Fallen  und  zwar  in  denen,  in  welchen  die  Konti- 
nuitatsunterbrechung  erst  seit  einer  kiirzeren  Zeit  besteht,  sieht  man 
hier  die  Reste  des  zugrunde  gegangenen  Achsenzylinders  in  der 
Form  von  verschieden  intensiv  gefarbten  Fragmenten  resp.  kornigen 
Massen  (Fig.  152  a). 

An  vielen  Achsenzylinderstiimpfen  sind  Regeneration serschei- 
nungen  zu  verzeichnen.  Sie  sind  denjenigen,  welche  bei  der  Re- 
generation der  durchschnittenen  Nerven  auftreten  und  mehrfach  be- 
schrieben  worden  sind  (Perroncito,  Cajal  u.  a.),  sehr  ahnlich. 
Eine  Regeneration  des  Achsenzylinders  durch  direktes  Auswachsen 
des  jungen  Achsenzylinders  aus  dem  Ende  des  Stumpfes  habe  ich 
mit  Bestimmtheit  nicht  gesehen.  Manchmal  zeigte  der  Stumpf  schwere 
Degenerationserscheinungen,  indem  kornige  Massen  ihn  kappenformig 
bedeckten;  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafi  nach  der  erfolgten  Konti- 
nuitatsunterbrechung  der  Stumpf  noch  eine  Strecke  zentripetalwarts 
der  Degeneration  verfallen  kann.  Oberhalb  der  aufgetriebenen  Stelle 
sieht  man  hie  und  da  feine  fadenformige  Seitensprossen,  gewohnlich 
spitzwinkelig  abgehen  und  mit  einem  Endring  oder  ofter  einer  kleinen 
Endkeule  enden.  Es  konnen  mehrere  solche  Sprossen  von  ver- 
schiedenen  Stellen  des  Achsenzylinders  abgehen.  In  einigen  Fasern, 
die  Reste  eines  zugrunde  gegangenen  Achsenzylinders  enthalten, 
sieht  man  nebenbei  einen  bereits  ziemlich  dicken  Achsenzylinder 
Ziehen  (Tafel  XXIX,  Fig.  154).  Es  handelt  sich  hier  um  einen  re- 
generierten  jungen  Achsenzylinder,  der  bereits  eine  betrachtliche 
Dicke  erlangt  hat;  hie  und  da  sendet  er  noch  diinne  Seitensprossen 
mit  Endkeulen  ab. 

Auch  Bilder,  die  den  von  Perroncito  im  zentralen  Stumpf 
ladierter  Nerven  beschriebenen  und  von  R.  y  Cajal  als  Perron- 
ciTOSche  Apparate  bezeichneten  Bildungen  ahnlich  sind,  kommen  hin 
und  wieder  vor. 

Zwischen  ganz  einfach  gebildeten  und  den  kompliziertesten 
Formationen  sind  die  verschiedensten  Zwischenstufen  zu  sehen. 
Manchmal  prasentiert  sich  die  Auffaserung  des  Achsenzylinders  in 
der  Weise,  daB  derselbe  sich  in  zwei  Strange  teilt,  die  eine  kurze 
Strecke  an  der  Peripherie  der  Faser  unter  der  ScHWANNschen  Scheide 
Ziehen,  um  bald  wieder  zu  einem  Strang  zu  konfluieren  (Tafel  XXIX, 


587 


Fig.  156).  Ein  viel  komplizierteres  Bild  ist  auf  Tafel  XXVIII, 
Fig.  142  abgebildet.  Mehrere  dickere  Axone  verlaufen  in  der  Langs- 
richtung;  einer  von  denselben  behalt  seine  axiale  Lage,  die  anderen 
Ziehen  an  der  Peripherie  der  Faser.  Einige  diinne,  mit  Varikositaten 
versehene  Aste  sieht  man  hie  und  da  abgehen;  auBerdem  sieht  man 
noch  mehrere  diinne  Axonsprossen  in  spiralen  Touren  in  verschiedenen 
Richtungen  sich  urn  die  in  der  Langsrichtung  verlaufenden  dicken  Axone 
winden.  Diese  diinnen  spiralen  Fasern  sind  ebenfalls  mit  Ringen 
versehen  und  geben  ihrerseits  Seitenaste  ab,  die  teilweise  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung  hindurchziehen  und  spirale  Touren  bilden. 
Wegen  des  komplizierten  Verlaufs  der  Gebilde  ist  es  meistens  un- 
moglich  den  Ursprung  und  Verlauf  einzelner  Aste  zu  verfolgen. 

Bei  der  Regeneration  der  Achsenzylinder  findet  eine  betracht- 
liche  Uberproduktion  von  jungen  Fasern  statt,  ein  Teil  derer  spater 
wohl  zugrunde  gehen  diirfte.  Tafel  XXIX,  Fig.  149  zeigt  eine  der 
WALLERschen  Degeneration  v  erf  alien  e  Faser;  zahlreiche  Markklumpen 
und  hie  und  da  Achsenzylinderfragmente  sind  in  den  Vakuolen  des 
Plasmas  von  ScHWANNschen  Zellen  eingeschlossen.  Eine  ganze 
Reihe  von  jungen  Achsenzylindern,  die  durch  ihre  Diinne  und  die 
charakteristischen  Varikositaten  leicht  als  solche  zu  erkennen  sind, 
Ziehen  im  Lumen  der  alten  Faser  hin durch;  es  ist  deutlich  zu  sehen, 
wie  die  jungen  Achsenzylinder  den  Plasmastreifen  folgen  und  wo 
groBere  Markballen  in  ihrem  Wege  liegen,  durch  die  die  Markballen 
umschlieBenden  Vakuolenwande  Ziehen. 

Ubrigens  waren  nicht  an  alien  zentralen  Stiimpfen  Regeneratioris- 
erscheinungen  zu  verzeichnen;  womit  dies  zu  erklaren  ist,  lieB  sich 
nicht  feststellen.  Es  ist  ja  wohl  moglich,  daB  der  Zustand  der  be- 
treffenden  Faser  in  ihrem  ganzen  Verlauf  oberhalb  der  Lasionsstelle, 
und  etwaige  schwere  Lasionen  derselben  noch  in  proximal  warts 
liegenden  Segmenten  einen  EinfluB  auf  die  Regenerationsfahigkeit 
der  Faser  haben  diirfte.  Es  ist  wohl  kein  Zufall,  daB  ich  in  den 
Nervenstammen  der  distalen  Extremitatsabschnitte  (tibialis,  peroneus) 
keine  Regenerationsbilder  sehen  konnte,  wahrend  sie  in  den  proxi- 
maleren  Stammen  (wie  z.  B.  im  Ischiadicus  oder  im  Plexus  bra- 
chialis)  beim  selben  Tiere  sehr  zahlreich  waren. 

Somit  erfolgt  die  Regeneration  der  Achsenzylinder 
durch  Sprossenbildung  aus  dem  erhalten  gebliebenen  Teile 
des  alten  Achsenzylinders.  Erscheinungen,  welche  auf  eine 
autogene  Regeneration  hinweisen,  wurden  nie  beobachtet. 
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Ein  noch  groBeres  Interesse  beanspruchen  die  Bildungen  von 
jungen  Achsenzylindersprossen  an  solchen  Faserabschnitten,  die  bloB 
segmentate  Veranderungen  der  Markscheide  aufweisen  und  deren 
Achsenzylinder  wenigstens  in  der  Nahe  der  Sprossungsstelle  in  der 
Kontinuitat  nicht  unterbroclien  ist. 

Wie  bereits  oben  erwahnt  wurde,  zeigen  die  Achsenzylinder 
der  Fasern  mit  segmentaren  Veranderungen  der  Markscheide  viel- 
fache  Veranderungen,  die  einerseits  in  Abplattungen  des  oft  durch 
die  angehauften  Zerfallsprodukte  zur  Seite  gedrangten  Achsenzylinders 
oder  durch  starke  Schwankungen  seines  Kalibers  sich  auBern;  dabei 
kann  auch  die  fibrillare  Struktur  Alterationen  in  Form  von  Auf- 
lockerungen  oder  netzartigen  Auswuchsen  (vgl.  Tafel  XXVIII,  Fig.  138) 
erleiden.  Auch  die  polypenformigen,  mit  einem  kurzen  dicken  Stiel 
(Tafel  XXVIII,  Fig.  144)  versehenen  Exkreszenzen  sind  in  den  spaten 
Stadien  haufig  anzutreffen.  Sie  entsprechen  wohl  denjenigen,  welche 
von  Perroncito  in  durchschnittenen  Nerven  oberhalb  der  Lasions- 
stelle  zuerst  beschrieben  und  als  Degenerationsphanomene  gedeutet 
worden  sind. 

Auch  in  unserem  Falle  zeigen  sie  hin  und  wieder  Degenerations- 
erscheinungen,  indem  sie  kornig  werden  und  vom  Achsenzylinder 
sich  abschniiren;  die  in  den  schwerer  affizierten  Faserstrecken  nicht 
selten  liegenden  kleinen,  durch  das  Silber  geschwarzten  Kliimpchen 
(Tafel  XXIX,  Fig.  155)  durften  wohl  zum  Teil  auf  diesen  Ursprung 
zuruckgefuhrt  werden. 

Eine  andere  Art  von  Auswuchsen,  die  vom  Achsenzylinder  ab- 
gehen,  sind  die  diinnen,  oft  fadenformigen  und  mit  einer  kleinen 
Endkeule  oder  einem  Ringe  versehenen  Gebilde,  die  den  Seiten- 
sprossen  des  zentralen  Stumpfes  eines  durchschnittenen  Nerven  voll- 
kommen  ahnlich  sind;  sie  gehen  gewohnlich  spitzwinkelig  vom  Achsen- 
zylinderstamm  ab  und  besitzen  eine  verschiedene  Lange;  von  ganz 
kurzen  bis  zu  sehr  langen  Faden,  deren  Anfang  und  Ende  es  meistens 
auch  an  einem  Zupfpraparat  nicht  zu  verfolgen  gelingt. 

Diese  langeren  Achsenzylindersprossen  zeigen  auch  meistens 
Verzweigungen  in  ihrem  Verlauf;  sie  konnen  sparlich  sein,  indem 
hier  und  da  eine  Bifurkation  der  diinnen  Achsenzylinder  stattfindet 
(Tafel  XXIX,  Fig.  155  x)  oder  auch  sehr  zahlreich  werden  (Tafel  XXIX, 
Fig.  151).  In  einigen  Fallen  kommt  es  zu  einer  kolossalen  Pro- 
duktion  von  Axonsprossen,  die  wahre  Geflechte  bilden  (Tafel  XXVIII, 
Fig.  136).    Einige  der  Aste  enden  bald  mit  Endringen  resp.  End- 
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keulen,  anclere  bilden  in  ihreni  Verlauf  kleine  Ringe,  von  denen 
wieder  ein  Faden  weiter  verlauf  t,  um  mit  einem  Endring  zu  en  den 
(Tafel  XXIX,  Fig.  151).  Hier  und  da  kommt  es  zu  Anastomosen 
zwischen  einzelnen  Faden;  an  den  Stellen,  wo  zwei  Faden  miteinander 
verlotet  sind,  sind  auch  gewohnlich  Varikositaten  zu  sehen. 

Bei  der  Verzweigung  der  jungen  Achsenzylindersprossen  sieht 
man  manchmal,  dafi  ein  Teil  der  Zweige  in  der  Richtung  des  Haupt- 
sprossen  hinzieht,  wahrend  ein  anderer  umbiegt  und  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  wachst  (Tafel  XXIX,  Fig.  150).  Es  sei  noch 
darauf  hingewiesen,  dafi  man  auch  an  Zupfpraparaten  haufig  sieht, 
dafi  ein  AchsenzylindersproB  mit  einer  sehr  diinnen  Spitze  aufhort, 
ohne  an  seinem  Ende  die  erwahnten  Keulen  oder  Ringe  zu  bilden 
(Tafel  XXIX,  Fig.  155). 

Wenn  die  Verzweigungen  der  Sprossen  nicht  zahlreich  sind,  ist 
ihr  Verlauf  oft  auch  ein  mehr  oder  weniger  streng  longitudinaler;  hier 
und  da  machen  sie  leichte  Umbiegungen,  wo  z.  B.  Markschollen  in  ihrem 
Wege  liegen.  Sie  Ziehen  bald  an  der  Peripherie  der  Markscheide, 
unmittelbar  unter  der  ScHWANNschen  Scheide,  bald  nahern  sie  sich 
dem  alten  Achsenzylinder  und  Ziehen  in  seiner  unmittelbaren  Nachbar- 
schaft;  im  letzten  Fall  sind  sie  haufig  durch  ihre  intensiv  schwarze 
Farbe  vom  braungefarbten  alten  Achsenzylinder  zu  unterscheiden 
(Tafel  XXIX,  Fig.  151);  auch  sehr  lang  ausgezogene  spirale  Touren 
von  jungen  Achsenzylindern,  welche  meistens  unmittelbar  unter  der 
ScHWANNschen  Scheide  wie  Schlingpflanzen  sich  winden,  sind  haufig 
zu  verzeichnen.  An  Schnittpraparaten  sind  sie  in  diesem  Falle  ofter 
angeschnitten  (Tafel  XXVIII,  Fig.  139). 

Wo  das  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen  erheblich  gewuchert 
ist,  wie  es  besonders  bei  einer  Anhaufung  von  zahlreichen  Mark- 
ballen  der  Fall  ist,  sieht  man  auch  an  BiELSCHOwSKY-Praparaten  die 
feinen,  scharf  konturierten,  schwarz  gefarbten  Achsenzylindersprossen 
in  gelb  gefarbten  Plasmabrucken  hindurchziehen.  In  einigen  Fallen 
bekommt  man  den  Eindruck,  als  wenn  sie  auch  entsprechend  den 
Trichterformationen  ihre  Bahn  lenkten  (Tafel  XXVIII,  Fig.  141). 
Auch  bei  ihrer  haufigsten  Lage  unmittelbar  unter  der  ScHWANNschen 
Scheide  diirften  sie  wohl  im  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen  ver- 
laufen. 

Auch  bei  der  uppigen  Produktion  der  neugebildeten  Axone 
(Bildung  von  Geflechten)  fallt  nicht  selten  die  Ahnlichkeit  der  Fibrillen- 
bilder  mit  den  feinen  Protoplasmastrukturen  der  gewucherten  Schwann- 
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schen  Zellen  auf ;  so  ist  z.  B.  die  Bildung  von  reifenformig  die  Mark- 
scheide  umschliefienden  Fibrillen  sehr  charakteristisch  (vgl.  Tafel 
XXVIII,  Fig.  136  und  Tafel  XXV,  Fig.  109).  Nach  diesen  Bildern 
ist  es  sehr  wakrscheinlich,  daB  auch  bei  diesen  Prozessen  der  massen- 
haften  Sprossenbildung  die  iippig  wachsenden  Sprossen  den  feinen 
plasmatischen  Strukturen  der  ScHWANNschen  Zelle  folgen. 

DaB  diese  hochgradige  Produktion  von  neugebildeten  Axonen, 
die  wohl  auf  einen  besonderen  Reizzustand  des  alten  Achsenzylinders 
zuruckzufiihren  ist,  einen  patliologischen  Charakter  hat,  ist  daraus 
zu  schlieBen,  daB  der  groBte  Teil  dieser  jungen  Sprossen  zugrunde 
geht,  wie  es  sowohl  aus  dem  Vergleich  mit  weiter  fortgeschrittenen 
Regenerationsstadien  (3  Monate  lange  Erholungsdauer),  als  auch  aus 
direktem  Nachweis  von  Degenerationserscheinungen  an  den  jungen 
Sprossen  ersichtlich  ist  (Tafel  XXIX,  Fig.  150  ax").  Manchinal  sieht 
man  namlich  starke  Quellungen  der  jungen  Sprossen,  wobei  auch 
die  Endkeulen  ganz  monstrose  Diniensionen  annehmen  konnen  (Tafel 
XXVIII,  Fig.  143)  oder  auch  kornig  zerfallende  junge  Axone. 

Ob  die  jungen  Axone  auch  gelegentlich  durch  die  Schwann- 
sche  Scheide  durchdringen  und  im  interstitiellen  Gewebe  weiter 
wachsen,  laBt  sich  niclit  sagen;  an  Zupfpraparaten  sieht  man  sie  stets 
innerhalb  der  ScHWANNschen  Scheiden  ziehen.  An  Schnittpraparaten, 
wo  die  ScHWANNschen  Scheiden  nicht  scharf  hervortreten  und  haufig 
angeschnitten  sind,  laBt  es  sich  ofter  nicht  sagen,  wo  die  jungen 
Axone  durchziehen. 

Ob  die  erwahnten  Regenerationsphanomene  ausschlieBlich  an 
solchen  Fasern  vorkommen,  die  in  einer  weiteren  Entfernung  peripher- 
warts  der  WALLERschen  Degeneration  verfallen  sind,  laBt  sich  natur- 
lich  weder  an  Schnitt-,  noch  an  Zupfpraparaten  entscheiden;  dazu 
ware  es  notig,  einzelne  Fasern  bis  zu  ihren  peripheren  Endasten  unter- 
suchen  zu  konnen.  Jedenfalls  kommen  sie  an  solchen  Fasern  vor, 
an  welchen,  soweit  die  Lange  des  zerzupften  Nervenstiickchens  zu 
sehen  erlaubt,  keine  Unterbrechung  des  Achsenzylinders  erfolgt  ist. 
Deshalb  glaube  ich  annehmen  zu  konnen,  daB  Axonsprossenbildungen 
gelegentlich  auch  in  solchen  Fasern  stattfinden  konnen,  deren  Achsen- 
zylinder  in  der  Kontinuitat  nicht  unterbrochen  ist  und  nur  Erkran- 
kungen  verschiedenen  Grades  aufweist.  Da  man  diese  Sprossen- 
bildungen  gewohnlich  dort  sieht,  wo  die  Markscheide  tiefere  Altera- 
tionen  aufweist  (Tafel  XXIX,  Fig.  151,  155 ms)  und  groBere  Mengen 
von  Abbauprodukten  im  gewucherten  Plasma  der  Sc h WANNschen 
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Zellen  abgelagert  sind,  durfte  dieses  Phanomen  vielleicht  auf  einen 
besonderen  Reizzustand  des  Achsenzylinders,  der  an  solchen  Stellen 
oft  stark  komprimiert,  abgeplattet  und  zur  Seite  gedrangt  erscheint, 
zuriickzufuhren  sein. 

Die  Zahl  der  Bandfasern  ist  in  den  distalen  Nervenstammen 
(peroneus,  tibialis)  eine  bedeutend  groBere  als  in  den  proximalen, 
eine  Erscheinung,  die  leicht  erklarlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  daB 
mit  der  Entfernung  nach  der  Peripherie  die  Zahl  der  oberhalb  in 
verschiedenen  Hohen  unterbrochenen  Achsenzylindern  allmahlich  zu- 
nimmt.  An  BiELSCHOWSKY-Zupfpraparaten  erscheinen  sie  als  gelb 
gefarbte  aus  spindelformigen  Zellen  gebildete  Ketten;  die  Zellen 
stehen  naher  zueinander  (jiingere  Stadien)  oder  in  weiterer  Ent- 
fernung voneinander  (altere  Stadien). 

In  den  proximaleren  Nervenstammen  sieht  man  manchmal  im 
Plasma  solcher  Zellketten  einen  dtinnen  schwarzgefarbten  Achsen- 
zylinder  durchziehen;  er  zeigt  einen  welligen  Verlauf,  wodurch  sich 
die  betreffenden  Fasern  von  den  REMAKschen  Nervenfasern  des 
normalen  Nerven  unterscheiden  lassen.  Diese  beginnende  „Neuroti- 
sierung"  der  Bandfasern  auf  der  Hohe  des  neuritischen  Prozesses 
zeigt,  daB  die  neben  den  degenerativen  sich  abspielenden  repara- 
torischen  Vorgange  an  den  Achsenzylindern  auch  bei  fortdauernder 
Bleivergiftung  ein  weiteres  Stadium,  als  die  oben  geschilderten  Phano- 
mene,  erreichen  konnen. 

Wie  Sudan-  resp.  Scharlachrotpraparate  zeigen,  sind  rotgefarbte 
Tropfchen  auch  in  diesen  Stadien  sehr  sparlich.  Ebenso  wie  im 
oben  beschriebenen  Stadium,  sind  sie  im  Plasma  der  ScHWANNschen 
Zellen,  und  zwar  anscheinend  nur  in  Fasern,  die  der  WALLERschen 
Degeneration  verfallen  sind,  in  geringen  Mengen  vorhanden.  Auch 
im  endoneuralen  Bindegewebe  und  in  den  Elementen  der  GefaB- 
adventitia  sind  nur  sehr  sparliche  rote  Tropfchen  sichtbar. 

Im  endoneuralen  Bindegewebe  zwischen  den  Nervenfasern  und 
in  der  GefaBadventitia  sind  ziemlich  sparliche  abgerundete  Elemente 
vom  Kornchen-  resp.  Blasenzellentypus  vorhanden.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich,  daB,  wie  es  oben  bei  der  Schilderung  der  Spatstadien  der 
Bleineuritis  des  Kaninchens  ausgefiihrt  wurde,  ein  Teil  dieser  Elemente 
auf  abgeloste  ScHWANNsche  Zellen  zuriickzufuhren  ist.  SchlieBlich 
waren  in  einigen  Fallen  auch  ganz  vereinzelte  Plasmazellen  in  der 
GefaBadventitia  anzutreffen. 
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d)  Restitutionsstadien. 

Wenn  die  Sistierung  der  Bleiverabreichung  nach  4 — 6w6chent- 
licher  Vergiftungsdauer  nur  kurze  Zeit  (2  Wochen)  besteht,  unterscheidet 
sich  das  Bild  von  den  eben  geschilderten  Spatstadien  in  keiner  be- 
trachtlichen  Weise.  Es  ist  dies  wohl  auch  leicht  erklarlich,  da  einer- 
seits  das  Blei  bekanntlich  erst  sehr  langsam  aus  dem  Korper  aus- 
geschieden  wird  und  somit  seine  toxische  Wirkung  weiter  ausiibt, 
andererseits  die  einmal  begonnenen  Abraumungsprozesse  ihren  Fort- 
gang  nehmen. 

Vielleicht  ist  nur  die  Zahl  der  langeren  jungen  Axone  eine 
etwas  grofiere,  als  es  in  den  Spatstadien  der  Vergiftung  der  Fall  ist. 

Nach  langerer  Sistierung  der  Bleiverabreichung  (3  Monate)  ist 
das  Bild  in  Kiirze  geschildert  ein  folgendes: 

Der  Zellreichtum  der  Nerven  ist  noch  ein  sehr  betrachtlicher; 
ein  wesentlicher  Teil  dieser  Zellvermehrung  ist  auf  die  Schwann- 
schen  Zellen  zuriickzufiihren.  Zum  Unterschied  vom  oben  besprochenen 
Stadium  ist  die  grofite  Zahl  der  Kerne  langsoval,  nicht  selten  sehr 
stark  in  der  Langsrichtung  des  Nerven  ausgezogen,  die  Protoplasma- 
wucherung  eine  viel  geringere;  hier  und  da  sieht  man  vereinzelte 
ScHWANNsche  Zellen  mit  starkgefarbtem  grobvakuolisiertem  Plasma 
(UNNA-Praparate) ;  endlich  sind  hier  und  da  die  vielbesprochenen 
ovoiden  Gebilde  zu  sehen. 

An  BiELSCHOWSKY-Paraffinschnitten  sieht  man  in  proximaleren 
Nervenstammen  (z.  B.  im  N.  ischiadicus)  durchweg  Nervenfasern  mit 
unversehrten  Achsenzylindern  hindurchziehen;  ein  groBer  Teil  der 
Achsenzylinder  ist  von  betrachtlicher  Dicke  und  unterscheidet  sich 
nicht  von  normalen  Achsenzylindern;  eine  gewisse  Anzahl  von  diinnen 
Achsenzylindern  zeigt  noch  einen  leicht  welligen  Verlauf  und  unter- 
scheidet sich  hierdurch  von  den  diinnen  Fasern,  die  im  normalen 
Nerven  vorkommen.  Nirgends  sind  frisch  zerfallende  Achsenzylinder 
zu  sehen  —  man  sieht  weder  kornig  zerfallende  Axone,  noch  Achsen- 
zylinderfragmente.  Hingegen  findet  man  an  einigen  dicken  Axonen 
verschiedenartige  Exkreszenzen,  wie  sie  oben  geschildert  wurdem 
Ganz  vereinzelt  fanden  sich  auch  die  oben  ausfuhrlich  beschriebenen 
Sprossenbildungen,  ja  manchmal  auch  in  der  Form  von  den  oben 
beschriebenen  Spiralf ormationen ;  allerdings  waren  sie  sehr  selten  zu 
finden  und  von  viel  einfacherem  Bau,  als  es  auf  der  Hohe  des  neu- 
ritischen  Prozesses  der  Fall  war. 
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Das  Bild,  das  die  distaleren  Nervenstamme  bieten,  unterscheidet 
sich  vor  allem  dadurch,  daB  die  Anzahl  der  dunnen  Axone  mit  leicht 
gewundenem,  welligem  Verlauf  eine  groBere  ist  als  in  den  proxi- 
maleren  Nervenstammen.  Auch  ist  eine  Anzahl  von  Bandfasern  zu 
sehen;  diese  letzteren  treten,  wenn  sie  nicht  in  groBeren  Ziigen  bei- 
sammen  verlaufen,  erst  an  Zupfpraparaten  deutlich  hervor. 

Diese  Bandfasern  sind  bei  der  Beschreibung  von  Neuritisfallen 
vielfach  als  Neubildung  von  Bindegewebe,  das  das  zugrunde  ge- 
gangene  nervose  Gewebe  ersetzen  soli,  gedeutet  worden. 

Sowohl  in  Zerfall  begriffene  Axone,  als  auch  Sprossungsbilder 
waren  in  distalen  Nervenstammen  (N.  peroneus,  tibialis)  nicht  zu 
verzeichnen. 

Die  Abraumung  cler  Zerfallsprodukte  schien  in  den  distalen 
Nervenstammen  weiter  fortgeschritten  zu  sein  als  in  den  proxima- 
leren  Nervenstammen.  Im  Ubersichtsbild  (Unnas  polychr.  Methylen- 
blau)  ist  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  von  Kornchenzellen  oder  von 
Zellen  mit  vakuolisiertem  Plasma  zu  sehen.  Der  Zellreichtum  ist 
allerdings  noch  ein  sehr  betrachtlicher ;  es  sind  die  ovalen,  stark  in 
die  Lange  gezogenen  ScHWANNschen  Kerne,  die  das  ganze  Bild  be- 
herrschen.  Diese  in  rascherem  Tempo  gehende  Abraumung  der 
Zerfallsprodukte  in  den  distaleren  Nervenstammen  diirfte  wohl  mit 
der  bei  der  WALLERschen  Degeneration  nach  Nervendurchschneidung 
oben  geschilderten  analogen  Erscheinung  im  Einklang  stehen. 

An  mittels  der  Methode  VIII  behandelten  Praparaten  sieht 
man,  besonders  in  den  proximaleren  Nervenstammen,  eine  groBe 
Anzahl  von  Nervenfasern  mit  Markscheiden,  die  ihrer  Dicke  und 
Struktur  nach  durchaus  der  Norm  entsprechen;  in  vielen  Fasern 
allerdings  war  die  Zahl  der  ELZHOLZschen  Korperchen  oft  eine  sehr 
erhebliche;  es  waren  meistens  ziemlich  groBe  Kugeln,  die  sich  teil- 
weise  in  den  Vakuolen  des  gewucherten  und  stark  gefarbten  Plasmas 
in  unmittelbarer  Nahe  des  ScHWANNschen  Kernes,  teilweise  auch  in 
groBerer  Entfernung  von  demselben  in  den  verschiedensten  Stellen 
des  interannularen  Segmentes  befanden.  In  den  dtinneren  Fasern 
war  die  Zahl  der  Korperchen  eine  geringere.  Es  trat  dagegen  in 
den  dunnen  Fasern  und  auch  in  den  Bandfasern  eine  Kornelung 
auf,  die  durch  Thionin  eine  schmutzig  violette  oder  grunliche  Farbe 
annahm  (Tafel  XXII,  Fig.  55,  56).  Die  Kornchen  sind  von  unregel- 
maBiger  Form,  oft  stabchen-  oder  kommaformig;  sie  treten  deutlich 
nur  an  Praparaten  hervor,  die  in  Glyzerin-  resp.  Lavulosesyrup  ein- 
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gebettet  sind.  An  Praparaten,  die  in  Kanadabalsam  eingebettet  sind, 
sieht  man  meistens  keine  Spur  von  diesen  Granula.  Es  sind  wahrschein- 
lich  lipoide  Stoffe,  die  sick  in  absolutem  Alkohol  resp.  Xylol  losen.  Mit 
Scharlach-R.  resp.  Sudan  III  farbten  sie  sich  nicht.  Dieselben  Korn- 
chen  waren  auch  in  den  Adventitialzellen  einiger  Kapillaren  zu  sehen 
(Tafel  XXII,  Fig.  54).  Ob  diese  Stoffe  als  Aufbauprodukte  zu  deuten  sind 
und  etwa  mit  den  in  embryonalen  Nervenfasern  beschriebenen  (Vignal) 
Kornchen  vergleichbar  sind  oder  ob  es  sich  noch  um  aufgespeicherte 
Abbaustoffe  handelt,  lafit  sich  aus  diesen  Bildern  nicht  schlieBen. 

C.  Reisncuritis  des  Huhns. 

Eijkman,  der  zuerst  in  Batavia  eine  Polyneuritis  bei  Hiihnern, 
die  zur  Fiitterung  ausschliefilich  gekochten  Reis  erhielten,  eintreten 
sah,  konnte  spater  die  Krankheit  experimentell  durch  ausschliefiliche 
Verfiitterung  von  gekochtem  oder  rohem,  aber  unbedingt  geschaltem 
Reis  leicht  hervorrufen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
„das  Bild  der  nicht  entzundlichen  atrophischen  Degeneration,  wie 
diese  nach  Durchschneidung  von  Nerven  an  dem  vom  Zentrum  ge- 
trennten  Stiick  wahrgenommen  wird"  (Eijkman).  Auch  im  Riicken- 
mark  wurden  Veranderungen,  die  ebenfalls  den  Charakter  der  Degene- 
ration und  Atrophie  darboten,  von  Eijkman  festgestellt.  Falls  der 
Reis  nicht  geschalt  war,  blieb  die  Krankheit  stets  aus,  ja  er  konnte 
sogar  durch  Zusatz  der  inneren  Hiille  des  Reiskornes  (Silberhautchen) 
zum  geschalten  Reis  die  an  Polyneuritis  erkrankten  Huhner  wieder- 
herstellen.  Spater  konnte  Eijkman  die  Polyneuritis  auch  durch 
ausschliefiliche  Fiitterung  mit  geschalter  Gerste  erzeugen;  ebenso 
wirksam  erwies  sich  Starke  und  sterilisierter  (im  PAPiNschen  Topf 
auf  125°  erhitzter)  ungeschalter  Reis,  Gerste,  Roggen  und  Hirse. 

Meine  Versuche  wurden  an  acht  Hiihnern  ausgefuhrt,  und  zwar 
erhielten  die  vier  ersten  Huhner  als  Futter  geschalten  Reis,  den  sie 
freiwillig  nahmen.  Samtliche  Huhner  erkrankten  an  der  Polyneuritis; 
sie  wurden,  falls  sie  nicht  tot  aufgefunden  wurden,  in  agonalem  Zu- 
stande  getbtet.  Das  erste  Huhn  wurde  am  52.  Tage  in  agonalem 
Zustande  getbtet,  das  zweite  starb  am  59.  Tage,  das  dritte  wurde 
am  72.  Tage,  das  vierte  nach  5  Monaten  getbtet.  Die  unten  zu  be- 
schreibenden  Lahmungserscheinungen  dauerten  von  einigen  wenigen 
Tagen  bis  l1^  Wochen.  Wie  aus  diesen  Daten  ersichtlich,  dauerte 
es  geraume  Zeit,  um  in  dieser  Weise  die  Krankheit  zu  erzeugen; 
bereits  nach  kurzer  Zeit  nahmen  die  meisten  Huhner  nur  sehr  wenig 
Reis  und  magerten  stark  ab.  In  weiteren  vier  Fallen  wurde  die 
Zwangsfutterung  mit  Reis  vorgenommen.     Nach  dem  Vorbilde  von 
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Eijkman  wurde  geschalter  Reis  in  einer  Kaffeemiihle  gemahlen, 
mit  etwas  Wasser  zu  Wiirsten  geknetet  und  den  Hiihnern  in  den 
Schlund  gesteckt;  urn  das  Herunterschlucken  zu  erleichtern,  wurde 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  Lbffel  Wasser  in  den  Schnabel  gegossen;  die 
Fiitterung  dauerte  solange,  bis  sich  der  Kropf  gefullt  erwies.  Bei 
dieser  Versuchsanordnung  traten  die  Krankheitserscheinungen  viel 
schneller  ein.  Bereits  nach  zweiwochentlicher  Futterungsdauer  magerten 
einige  Hiihner  stark  ab,  sie  waren  nicht  mehr  munter,  wie  die  ge- 
sunden  Vogel,  der  Kropf  entleerte  sich  langsamer,  24  Stunden  nach 
der  Fiitterung  waren  noch  betrachtliche  Mengen  von  Reis  im  Kropf 
nachweisbar. 

Von  den  vier  Hiihnern  erkrankte  das  erste  am  17.  Tage  der 
Fiitterung  und  starb  am  23.  Tage;  das  zweite  erkrankte  am  27.  Tage 
und  starb  am  29.  Tage ;  das  dritte  erkrankte  am  36.  Tage  und  wurde 
am  45.  Tage  in  agonalem  Zustande  getotet.  Ein  Huhn  wurde  am 
21.  Tage  getotet,  bevor  es  noch  deutliche  Krankheitserscheinungen 
zeigte.  Wie  aus  den  angefuhrten  Daten  ersichtlich,  waren  die 
manifesten  Krankheitserscheinungen  (Lahmungen)  von  stets  kurzer 
Dauer  (von  3 — 9  Tagen).  Die  ersten  deutlichen  Krankheitszeichen 
aufierten  sich  beim  Gehen  der  Hiihner  auf  dem  Stocke :  die  Be- 
wegungen  wurden  dabei  unsicher,  beim  Herabspringen  vom  Stock 
knickten  die  Beine  ein,  ja  manchmal  fielen  die  Hiihner  um.  Bald 
darauf  trat  eine  deutliche  Gehstorung  auch  beim  Gehen  auf  dem 
Fufiboden  auf:  die  Beine  werden  geschleudert,  der  Gang  ist  breit- 
beinig,  oft  fallen  die  Hiihner  um;  meistens  sitzen  sie  im  Winkel  des 
Kafigs  mit  geschlossenen  Augen.  Beim  Aufstehen  werden  die  Fliigel 
zu  Hilfe  genommen;  bald  werden  auch  diese  befallen,  sie  hangen 
kraftlos  herunter;  in  spateren  Stadien  kann  auch  das  Aufstehen  un- 
mbglich  werden.  Der  Kropf  wird  sehr  schlecht  entleert,  manchmal 
ist  er  stark  aufgetrieben ;  oft  setzt  auch  Diarrhoe  ein.  Bei  einigen 
Hiihnern  treten  auch  bald  Atmungsbeschwerden  ein ;  der  Kamm  wird 
blau  verfarbt,  zyanotisch,  die  Nickhaut  ist  geschlossen,  die  Vogel 
sind  fortwahrend  somnolent.  Unter  Zunahme  dieser  Erscheinungen 
tritt  gewohnlich  der  Tod  ein.  In  einigen  Fallen  treten  die  Atmungs- 
storungen  sehr  rasch  in  den  Vordergrund  und  die  Vogel  gehen  nach 
wenigen  Tagen  zugrunde,  ehe  es  noch  zu  starkeren  Lahmungserschei- 
nungen  seitens  der  Extremitaten  kommt.  Wahrend  die  Abmagerung 
bei  einem  Teil  der  Vogel  eine  hochgradige  war  (die  Vogel  waren 
,,nur  noch  Haut  und  Knochen"),  war  bei  anderen  auch  bei  langerer 
Dauer  der  Krankheit  die  Gewichtsabnahme  keine  so  betrachtliche. 
Die  Wiederherstellung  der  bereits  erkrankten  Vogel  ist  nach  Eijk- 
mans  Angaben  am  besten  zu  erzielen,  indem  man  den  erkrankten 
Hiihnern  einige  Tage  rohes  Fleisch  als  Futter  gibt  und  den  ge- 
schalten  Reis  durch  Hafer  ersetzt.  Es  wurde  von  mir  auch  zum 
Studium  der  Regeneration  ein  entsprechender  Versuch  gemacht,  jedocb, 
da  es  augenscheinlich  mit  dem  Nahrungswechsel  zu  spat  (am  3.  Tage 
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der  Erkrankung)  begonnen  wurde,  ging  das  Huhn  nach  achttagiger 
Krankheit  doch  zugrunde.  Wie  die  Sektion  ergab,  war  der  Kropf 
von  zersetzten  Fleischstucken  und  einer  Menge  Reis,  den  das  Huhn 
zum  letzten  Mai  vor  8  Tagen  bekommen  hat,  gefullt. 

Das  anatomische  Bild  unterscheidet  sich  je  nachdem  der  ProzeB 
einen  akuten  oder  chronischen  Verlauf  hatte.  Die  akute  Form  wurde 
hauptsachlich  bei  der  Zwangsfutterung  der  Huhner  erzielt;  allerdings 
erkrankten  auch  zwei  der  Hiihner,  die  den  Reis  freiwillig  fraBen, 
an  der  akuten  Form,  wenn  auch  die  Krankheit  etwas  spater  zum 
Ausbruch  kam. 

Wie  oben  erwahnt,  erkrankten  die  Huhner,  denen  der  Reis 
zwangsweise  verfiittert  wurde,  gewohnlich  nach  3 — 4  wochentlicher 
Futterung. 

Bei  einem  Huhn,  das  nach  3  wochentlicher  Zwangsfutterung  mit 
Reis  getotet  wurde,  ohne  vorlier  Lahniungserscheinungen  gezeigt  zu 
haben,  zeigten  die  Extremitatennervenstamme  folgendes  Bild:  die 
Nervenfasern  samtlicher  zur  Untersuchung  gekommener  Nervenstamme 
enthielten  durchweg  ununterbrochen  durchziehende  Achsenzylinder 
(BiELSCHOWSKY-Paraffinschnitte).  Die  ScHWANNschen  Zellen  zeigten 
keine  Wucherungserscheinungen ;  an  Scharlach-  resp.  Sudanpraparaten 
waren  in  ihrem  Plasma  sehr  feine  rote  Fettropfchen  zu  sehen.  Die 
Markscheiden  zeigten  kein  von  der  Norm  abweichendes  Bild.  Auch 
die  ELZHOLZschen  Korperchen  waren  nicht  sichtlich  vermehrt. 

In  den  Fallen,  wo  die  Krankheit  einen  foudroyanten  Charakter 
hatte  und  die  Huhner  nach  2 — 3  tagiger  manifester  Krankheitsdauer 
unter  rasch  zunehmenden  Lahmungserscheinungen  zugrunde  gingen, 
zeigten  die  Nervenfasern  in  den  langen  Nervenstammen,  auch  in 
den  distalen  Extremitatsabschnitten,  keinerlei  bedeutende  Alterationen. 
Das  Bild  war  dem  eben  geschilderten  sehr  ahnlich:  es  waren 
keinerlei  tiefere  Alterationen  des  Markes  zu  sehen;  auch  die  Zahl 
der  ELZHOLZschen  Korperchen  war  nicht  erheblich  vermehrt;  die 
Achsenzylinder  zeigten  ebenfalls  keine  Veranderungen  und  vor  allem 
keine  Kontinuitatsunterbrechung,  abgesehen  von  ganz  vereinzelten 
Nervenfasern.  Zu  verzeichnen  waren  die  charakteristischen  Ver- 
anderungen der  zelligen  Elemente,  und  zwar  besonders  in  den  Ge- 
faBwanden;  die  Endothelzellen ,  ebenfalls  auch  die  Elemente  der 
Media  und  Adventitia  zeigten  die  eigentumliche  Beschaffenheit,  wie 
sie  bei  akuten  Infektionen  resp.  Intoxikationen  vorkommt  und  bei 
der  Bleineuritis  des  Kaninchens  oben  beschrieben  worden  ist. 
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Wie  aus  dem  geschilderten  Bilde  ersichtlich,  entsprechen  die 
anatomischen  Befunde  an  den  Nervenstaminen  durchaus  nicht  den 
schweren  klinischen  Erscheinungen.  Da  die  motorischen  Endplatten 
und  die  feinen  Muskelnerven  nicht  zur  Untersuchung  zugezogen 
wurden,  so  laBt  sick  naturlich  uber  den  Grund  der  Differenz  zwischen 
den  geringfiigigen  Alterationen  der  langen  Nervenstamme  und  den 
intra  vitam  aufgetretenen  schweren  Lahmungserscheinungen  kein  be- 
stimmtes  Urteil  abgeben.  Da  aber  bei  etwas  langerer  Krankheits- 
dauer  die  distaleren  Nervenstamme  viel  schwerer  affiziert  erscheinen 
als  die  proximaleren,  so  ist  die  Annahme,  daB  beim  foudroyanten 
Verlauf  der  Krankheit  eben  die  Endzweige  zuerst  erkrankt  waren, 
sehr  wahrscheinlich. 

Das  anatomische  Bild  der  Extremitatennervenstamme  eines 
Huhnes,  das  nach  5  wochentlicher  Zwangsfutterung  mit  Reis  nach 
9  tagigen  manifesten  Krankheitserscheinungen  (sehr  schwere  Lahmungs- 
erscheinungen)  im  agonalen  Zustande  getotet  wurde,  bot  ausgedehnte 
und  tiefgreifende  Veranderungen  dar. 

An  Ubersichtspraparaten  (Unnas  pol.  Methylenblau,  Thionin) 
fallt  sofort  der  auBerordentliche  Zellreichtum  in  den  N erven  auf. 

Die  Zellvermehrung  ist  sowohl  auf  die  ScHWANNSchen  Zellen 
als  auch  auf  mesodermale  Elemente,  vor  allem  auf  ein  massenhaftes 
Auftreten  von  Polyblasten,  zuruckzufiihren.  Bei  kleiner  VergroBerung 
sieht  man,  daB  die  starke  Zellvermehrung  keine  gleichmaBige  ist, 
sondern  daB  es  stellenweise  zu  besonders  starken  Zellanhaufungen 
kommt. 

In  den  Nervenwurzeln  sind  die  Alterationen  nur  sehr  gering- 
fugige.  Dagegen  sind  sie  im  N.  ischiadicus  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung,  allerdings  starker  in  seinen  distaleren  Abschnitten,  sehr 
ausgepragt,  noch  starker  in  den  Nerven  der  Unterschenkel. 

Die  ScHWANNschen  Zellen  zeigen  durchweg  Wucherungserschei- 
nungen  verschiedenen  Grades.  Sehr  oft  ist  die  Kernschwellung  und 
die  Plasmawucherung  auBerst  stark  ausgepragt.  Es  eriibrigt  sich, 
die  Wucherungserscheinungen  der  ScHWANNschen  Zellen  hier  wieder 
zu  beschreiben,  da  sie  im  allgemeinen  den  bei  der  Bleineuritis  des 
Kaninchens  beschriebenen  sehr  ahnlich  sind;  nur  ist  nicht  selten 
die  Schwellung  der  plasmatischen  Strukturen  eine  noch  betracht- 
lichere.  Besonders  charakteristisch  ist  die  Bildung  von  groBen 
rundlichen  Kammern  mit  dicken  Plasmawanden  (Tafel  XXIV,  Fig.  101), 
die  oft  dicht  nebeneinander  liegen.   Die  Markklumpen  und  auch  ein- 
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zelne  Abschnitte  der  Markscheide  zeigen  von  der  Norm  abweichende 
Farbungen  (Thionin,  Methode  VIII). 

Eine  erhebliche  Anzahl  von  ScHWANNschen  Zellen  erscheint. 
in  verschiedenen  Phasen  der  karyokinetischen  Kernteilung.  Es 
sind  dies  Fasern,  deren  Achsenzy Under  bereits  kornig  zerfallen,  resp. 
in  groBere  Fragmente  zerrissen  sind  und  in  Markballen  eingeschlossen 
liegen.  An  BiELSCHOwsKY-Praparaten  sieht  man,  da6  in  den  Nn.  ischia- 
dici  die  Zahl  der  zugrunde  gegangenen  Achsenzylinder  eine  ganz  erheb- 
liche ist;  bald  sind  es  einzelne,  in  WALLERScher  Degeneration  begriffene 
Nervenfasern,  die  zwischen  Fasern  mit  unversehrten  Axonen  zerstreut 
sind,  bald  liegen  die  Fasern  mit  zerfallenden  Achsenzylindern  zu 
kleineren  Gruppen  zusammen.  In  den  distalen  Abschnitten  des  N. 
ischiadicus  ist  die  Anzahl  dieser  zerfallenden  Axone  eine  groBere 
und  erreicht  das  Maximum  in  den  Nervenstammen  der  Unterschenkel. 
In  diesen  letzteren  ist  die  Zahl  der  zugrunde  gegangenen  Axone 
eine  so  grofie,  daB  man  in  einigen  Schnitten  in  einzelnen  Nerven- 
biindeln  iiberhaupt  keinen  ununterbrochenen  Achsenzylinder  finden 
kann.  In  diesen  Fallen  gleicht  das  elektive  Achsenzylinderbild  dem- 
jenigen,  welches  in  der  ersten  Woche  nach  der  Nervendurchschnei- 
dung  im  peripheren  Nervenabschnitt  auftritt.  In  anderen  Nervenbiindeln 
sieht  man  hier  und  da  zwischen  Fasern  mit  zerfallenen  Axonen 
noch  einzelne  erhalten  gebliebene  Nervenfasern  durchziehen.  Es  gibt 
schlieBlich  auch  einzelne  Nervenbundel  in  den  distalen  Extremitaten- 
abschnitten,  in  denen  ein  groBerer  Teil  der  Nervenfasern  noch  Alte- 
rationen  geringeren  Grades  zeigt.  In  den  distalen  Nervenstammen 
ist  auch  die  Proliferation  der  ScHWANNschen  Zellen  eine  noch  groBere. 
Die  ScwANNSchen  Zellen,  deren  Plasma  die  Markballen  umflieBt  und 
die  nicht  selten  im  Lumen  der  Nervenfaser  zwischen  einzelnen  Mark- 
ballen liegen,  haben  die  verschiedenste  Form  angenommen,  wie  es 
bei  der  WALLERschen  Degeneration  nach  Durchschneidung  des  Nerven 
bereits  in  der  zweiten  Halfte  der  ersten  Woche  sich  zu  finden 
pflegt;  die  eingedriickten,  bikonkaven  resp.  halbmondformigen  Kerne 
mit  verschiedentlich  konturiertem  Plasma  sind  in  groBer  Zahl  vor- 
handen  (Tafel  XX,  Fig.  15,  schwz). 

In  einigen  der  WALLERschen  Degeneration  verfallenen  Fasern 
ist  die  Vermehrung  der  ScHWANNschen  Zellen  eine  so  groBe,  dafi 
sie  stellenweise  in  groBeren  Haufen  dicht  nebeneinander  im  Lumen 
der  ScHWANNschen  Scheide  liegen.    An  HERXHEiMERschen  oder 
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Sudanpraparaten  ist  eine  betrachtliche  Menge  von  Fettropfen  im 
Plasma  der  ScHWANNSclien  Zellen  zu  sehen. 

An  Praparaten,  die  mittels  der  Methode  VIII  behandelt  sind, 
ist  die  Zahl  der  ELZHOLZSchen  Korperchen  in  den  noch  erhalten 
gebliebenen  Nervenfasern  keine  besonders  erhebliche;  auch  in  den 
Fasern  mit  hochgradigen  Schwellungserscheinungen  der  Schwann- 
schen  Zellen  sind  sie  nur  in  geringerer  Menge  vorhanden.  In  den 
der  WALLERschen  Degeneration  verfallenen  Nervenfasern  erscheinen 
nur  einzelne  Markbrocken  geschwarzt,  die  Mehrzahl  der  Markballen 
ist  rot  gefarbt.  Eine  groBe  Anzahl  von  Fasern  zeigt  das  Bild,  wie 
es  in  den  fruhesten  Stadien  der  WALLERschen  Degeneration  sich 
zu  finden  pflegt  und  wohl  darauf  hinweist,  dafi  der  WALLERsclie 
Prozef)  hier  erst  in  den  letzten  Tagen  der  Krankheit  eingesetzt  hat: 
die  Markballen  sind  lang  und  die  Kornchen  des  zerfallenen  Achsen- 
zylinders  liegen  in  langen  graden  Strangen  in  dem  leicht  erweiterten 
Lumen  der  Markscheide  —  ein  Bild,  wie  es  etwa  am  2.  resp.  3.  Tage 
nach  der  Nervendurchschneidung  zu  sehen  ist.  Es  unterscheidet 
sich  aber  vom  letzteren  dadurch,  daJB  das  Plasma  der  entsprechenden 
ScHWANNSchen  Zellen  bereits  hochgradig  geschwellt  erscheint:  tiber- 
all  sieht  man  die  intensiv  blau  gefarbten  Plasmabalken  resp.  groBen 
runden  Kammern  von  der  inneren  Seite  der  ScHWANNSchen  Scheide 
bis  zum  kornig  zerfallenen  Achsenzylinder  ziehen. 

In  diesem  Falle  ist  das  Verhalten  der  ScHWANNSchen  Zellen 
beim  Einsetzen  der  durch  den  neuritischen  Prozefi  hervorgerufenen 
WALLERschen  Degeneration  sehr  deutlich  zu  sehen. 

Wahrend  in  den  ersten  Tagen  des  WALLERschen  Pro- 
zesses  nach  Durchschneidung  des  Nerven  die  Schwellung 
des  Plasmas  der  Schwann  sehen  Zellen  der  Zerkltiftung  der 
Nervenfaser  folgt,  geht  sie  auch  beim  perakut  verlaufenden 
neuritischen  ProzeB  der  Dissektion  der  Nervenfaser  voraus. 

Neben  den  lebhaften  Destruktionserscheinungen  an  den  Achsen- 
zylindern  sind  auch  in  diesen  akuten  Fallen  auf  der  Hohe  der 
Krankheit  nicht  selten  Regenerationsphanomene  an  den  Achsen- 
zylindern  zu  sehen.  Sie  sind  denjenigen,  welche  bei  der  Bleineuritis 
der  Meerschweinchen  oben  geschildert  wurden,  sehr  ahnlich  und 
werden  deshalb  hier  nur  in  Kiirze  beschrieben  werden. 

Diese  Regenerationsphanomene  schienen  stets  an  den  zentralen 
Stiimpfen  von  Achsenzylindern  vorzukommen,  deren  periphere  Strecke 
der  WALLERschen  Degeneration  verfallen  war.    Immer  schienen 
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diese  Regenerationsphanomene  in  der  Nahe  der  Unterbrechungsstelle 
sich  zu  entwickeln. 

Meistens  gestaltet  sich  das  Bild  so,  daB  an  einer  Stelle,  in 
der  schwerere  Alterationen  der  Markscheide  bestehen,  eine  Auf- 
quellung  eines  Achsenzylinders,  der  wohl  als  das  alte  Axon  der 
betreffenden  Faser  anzusehen  ist,  erfolgt.  Dieses  dicke  Axon  endet 
entweder  mit  einer  verdickten  keulenartigen  Anschwellung  oder  mit 
einer  sich  allmahlich  verjungenden  Spitze,  die  manchmal  eine  be- 
trachtliche  Lange  erreichen  kann.  Vielleicht  ist  diese  als  ein  aus 
dem  Stumpf  gerade  auswachsendes  Axon  zu  deuten.  Bilder,  die 
denjenigen  von  Perroncito  in  den  zentralen  Stumpfen  durch- 
schnittener  Nerven  beschriebenen  und  von  Cajal  als  Perroncito- 
sche  Apparate  bezeichneten  sehr  ahnlich  sind,  sind  im  N.  ischiadicus 
sehr  haufig  anzutreffen.  Es  sind  meistens  nicht  die  komplizierten 
Formen  mit  der  uppigen  Produktion  von  spiralen  Sprossen,  sondern 
noch  verhaltnismaBig  einfach  gebaute  Gebilde.  Manchmal  prasen- 
tieren  sie  sich  als  spindelformige  aufgefaserte  Achsenzylinderabschnitte 
und  sind  den  Bildern,  die  von  Cajal  in  leicht  gequetschten  Achsen- 
zylinderpartien  beschrieben  sind,  sehr  ahnlich.  Meistens  sieht  man 
jedoch  von  den  aufgefaserten,  an  der  Peripherie  der  Nervenfaser 
unter  der  ScHWANNschen  Scheide  in  der  Langsrichtung  ziehenden 
Achsenzylinderteilen  eine  Anzahl  von  Sprossen  entspringen,  die  mit 
Ringen  resp.  Keulen  versehen  sind  und  entweder  noch  ziemlich  kurz 
sind  oder  meistens  lang  ausgezogene  spirale  Touren  bilden(Taf el  XXVIII, 
Fig.  148,  137).  Die  Untersuchungen  von  Perroncito  an  durch- 
schnittenen  Nerven  zeigten,  daB  die  erwahnten  Phanomene  an  den 
zentralen  Nervenstiimpfen  sehr  friihzeitig  (einige  Stunden  nach  der 
Kontinuitatstrennung)  anfangen.  Vielleicht  diirfte  die  verhaltnismaBig 
einfache  Struktur  der  erwahnten  Gebilde  in  den  perakut  verlaufenden 
Fallen  der  Neuritis  darauf  zuruckzufiihren  sein,  daB  es  sich  eben 
um  die  Anfangsstadien  der  Achsenzylinderneubildung  handelt  und 
die  Kontinuitatsunterbrechung  der  betreffenden  Nervenfasern  erst  in 
der  allerletzten  Zeit  stattgefunden  hat.  Neben  diesen  einfach  ge- 
bauten  findet  man  gelegentlich  auch  kompliziertere  Gebilde,  die 
wahrscheinlich  auch  alterer  Entstehung  sind.  Es  sei  noch  erwahnt, 
daB  dieses  Phanomen  nach  den  Angaben  von  Cajal  eine  besondere 
Reaktionsart  der  dicken  Axone  (hauptsachlich  erwachsener  Tiere) 
unter  dem  EinfluB  der  traumatischen  Reizung  darstellen  soil  und 
besonders  haufig  dann  beobachtet  werde,   wenn  bei  der  Durch- 
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schneidung  des  Nerven  auch  eine  Kontusion  desselben  stattgefunden 
habe  (Durchschneidung  mit  schlecht  geschliffener  Schere). 

Wie  die  Beobachtungen  bei  der  Bleineuritis  des  Meerschwein- 
chens  (siehe  oben)  zeigten,  ist  es  eine  uberaus  haufige  Erscheinung 
in  den  spateren  Stadien  derselben;  in  unseren  Fallen  der  akuten 
Reisneuritis  der  Hiihner  waren  die  betreffenden  Gebilde  vielleicht 
noch  haufiger  anzutreffen.  Es  zeigt  dies,  dafi  die  Entstehung  der 
„PERRONCiTOschen  Apparate"  nicht  bloB  durch  mechanische  Eingriffe 
am  Nerven  hervorgerufen  wird,  sondern  dafi  dieselben  auch  an  durch 
toxische  Einfliisse  erkrankten  Achsenzylindern  haufig  vorkommen 
konnen  und  wahrscheinlich  als  ein  besonderer  Reizzustand  des  Achsen- 
zylinders  aufzufassen  sind.  Dafi  sie  nicht  etwa  durch  Komprimierung 
durch  Markballen  hervorgerufen  werden,  zeigt  die  Tatsache,  daB  sie 
auch  gelegentlich  an  solchen  Faserabschnitten  oberhalb  der  Unter- 
brechungsstelle  des  Achsenzylinders  vorkommen,  wo  keine  tieferen 
Alterationen  der  Markscheide  zu  verzeichnen  sind. 

Es  sei  noch  auf  eigenttimliche  bruckenartige  Bildungen  hin- 
gewiesen,  die  manchmal  an  bereits  lang  ausgewachsenen  jungen 
Axonen  vorkommen.  Tafel  XXVIII,  Fig.  145  zeigt  eine  Nervenfaser, 
die  der  WALLERschen  Degeneration  verfallen  ist  und  auBer  das 
Faserlumen  ausfullenden  Markballen  auch  Reste  des  zugrunde  gegangenen 
Achsenzylinders  enthalt.  Ein  junges  Axon  zieht  bereits  im  Lumen 
der  Faser  hindurch.  Ein  diinner  Zweig,  den  es  abgibt,  vereinigt 
sich  nach  kurzem  Verlauf  wieder  mit  dem  Stamm,  von  welchem  es 
entsprossen  ist  und  bildet  somit  eine  Briickenfigur.  Ob  die  Bildung 
dieser  Brucken  auf  eine  Auffaserung  des  Axons  zuruckzufiihren  oder 
dadurch  entstanden  ist,  daB  ein  Zweig  des  jungen  Achsenzylinders 
nach  kurzem  Verlauf  sich  mit  dem  letzteren  wieder  vereinigt  hatr 
kann  auf  Grund  des  anatomischen  Bildes  nicht  entschieden  werden. 

Neben  diesen  Erscheinungen  sind  noch  die  verschiedenen  netz- 
formigen  (Tafel  XXVIII,  Fig.  138)  oder  polyposen  (Tafel  XXVIIIT 
Fig.  146)  Exkreszenzen  an  den  Achsenzylindern  zu  erwahnen,  dier 
wie  oben  ausgefiihrt  wurde,  wohl  als  degenerative  Erscheinungen  zu 
deuten  sind. 

Die  erwahnten  Bilder  zeigen,  daB  auch  bei  hochst  akut 
verlaufenden  Neuritiden  auf  der  Hohe  der  Krankheit,  die 
binnen  wenigen  Tagen  zum  Tode  des  Tieres  fuhrt,  gleich- 
zeitig  mit  schweren  und  ausgedehnten  Destruktionspro- 
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zessen  lebhafte  Regenerationserscheinungen  an  den  Achsen- 
zylindern  stattfinden. 

Die  erwaknten  Regenerationspkanomene  habe  ich  stets  nur  in 
den  Nervenstammen  cler  proximaleren  Extremitatenabschnitte  sehen 
konnen  (im  N.  ischiadicus)  —  eine  Beobachtung  die  mit  dem  gleichen 
Befund  bei  der  Bleineuritis  des  Meerschweinchens  in  Ubereinstim- 
mung  stent. 

Ira  inesodermalen  Gewebe  des  Nerven  sind  auch  sehr  starke 
Alterationen  nachzuweisen.  Schon  bei  schwacher  VergroBerung  sieht 
man  eine  Menge  von  kleinen,  mehr  oder  weniger  rundlichen  Ele- 
menten  uberall  im  endoneuralen  Gewebe;  stellenweise  liegen  sie  in 
groBeren  Haufen.  Es  ist  nicht  schwer  in  diesen  Elementen  die  Poly- 
blasten  zu  erkennen.  Ein  Teil  dieser  Zellen  ist  den  Lympkozyten 
des  Blutes  vollkommen  ahnlich;  ein  anderer  hat  bereits  einen 
groBeren  Zelleib  mit  den  charakteristischen  stecknadelformigen  Pseudo- 
podien.  Die  Form  dieser  Zellen  ist  sehr  mannigfaltig  (Tafel  XX, 
Fig.  l&filb);  einzelne  Zellen  sieht  man  in  karyokinetischer  Kern-- 
teilung  begriffen  (Tafel  XX,  Fig.  \hfilb'),  auch  einzelne  zweikernige 
Exemplare  (Tafel  XX,  Fig.  loplb")  mit  einem  etwas  groBeren  Zell- 
leib  sind  hier  und  da  zu  sehen;  sie  diirften  wohl  dadurch  entstanden 
sein,  daB  der  Kernteilung  die  Zelleibzerschnurung  nicht  gefolgt  ist. 

Die  Polyblasten  sieht  man  sowohl  in  der  Nahe  der  GefaBe 
als  auch  uberall  zwischen  den  Nervenfasern  angesammelt;  stellen- 
weise sind  die  letzteren  wie  umklebt  von  dicht  angesammelten  Poly- 
blasten. 

Hier  und  da  sind  degenerative  Formen  mit  pyknotischen  resp. 
karyorhektischen  Kernen  zu  sehen.  Zu  erwahnen  ist,  daB  stellen- 
weise die  degenerierten  Polyblasten  in  groBeren  Haufen  auftreten. 

Zwischen  der  Schwere  der  Alteration  des  nervosen  Gewebes  und 
der  Menge  von  Polyblasten  lieB  sick  nicht  immer  eine  Ubereinstim- 
mung  feststellen:  wakrend  im  allgemeinen  in  den  schwer  betroffenen 
Faserabschnitten  resp.  Faserbundeln  ikre  Zakl  ebenfalls  eine  groBere 
war,  waren  dock  einzelne  Nervenbtindel  mit  sekr  sckweren  Altera- 
tionen des  nervosen  Gewebes  und  geringer  Anzakl  von  Polyblasten 
zu  verzeicknen. 

Die  Mastzellen,  die  beim  Hubn  im  endoneuralen  Bindegewebe 
normalerweise  ziemlick  zaklreick  vorkommen,  zeigen  im  allgemeinen 
auch  in  den  sckwer  betroffenen  Nervenstammen  keine  sicktlicken 
Veranderungen.    Allerdings  ersckeinen  die  Granula  der  Mastzellen 
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im  normalen  Nerven  an  Praparaten,  die  in  96proz.  Alkohol 
fixiert  und  mit  dem  UNNAschen  polychromen  Methylenblau  gefarbt 
sind,  nicht  selten  als  ein  diffuser  rot  gefarbter  Hof  urn  den  Zellkern; 
analoge  Bilder  erhalt  man  auch  in  den  schwer  alterierten  Nerven- 
biindeln.  Es  waren  iibrigens  auch  einige  Mastzellen  zu  sehen,  die 
von  einem  ganzen  Schwann  von  Polyblasten  dicht  umgeben  waren; 
einzelne  Polyblasten  waren  dabei  mitten  im  diffus  rot  gefarbten,  den 
Zellkern  der  Mastzelle  umgebenden  Hof  zu  sehen.  Welche  Deutung 
diesen  Bildern  zu  geben  ist,  laBt  sich  an  diesen  Praparaten  wegen 
der  unvollkommenen  Darstellung  der  Mastzellengranula  nicht  sagen. 
Maximow  hat  bei  der  nicht  eitrigen  Entzundung  bei  der  weiBen 
Ratte  die  Zerstorung  der  Mastzellen  durch  die  Polyblasten  beschrieben, 
die  wahrscheinlich  durch  die  von  den  Mastzellen  sezernierten  chemio- 
taktischen  Substanzen  angelockt  werden.  Vielleicht  wiirde  die  An- 
wendung  der  Methode  von  Michaelis  (Fixierung  in  absolutem  Alkohol 
und  Farbung  in  50proz.  alkoholischer  Thioninlosung)  auch  in  unserem 
Falle  eine  Aufklarung  iiber  diese  Bilder  geben. 

Die  fixen  Bindegewebszellen  des  Endoneuriums  zeigen  durch- 
weg  lebhafte  Wucherungserscheinungen;  in  der  Adventitia  der  Ge- 
faBe und  zwischen  den  Nervenfasern  sieht  man  sternformige  Elemente 
mit  hellem  rundlichen  oder  ovalen,  blaB  gefarbten  Kern  mit  wabigem 
Zelleib  und  verzweigten  Fortsatzen.  Es  ist  wahrscheinlich,  daB  sie 
sich  auch  abrunden  und  mobil  werden  konnen,  denn  man  sieht  ein- 
zelne groBere  Zellen  ohne  Fortsatze  mit  einem  blassen  Kern  und 
einem  stark  entwickelten  Zelleib. 

An  Sudan-  resp.  Scharlachpraparaten  sieht  man  in  den  Poly- 
blasten und  fixen  Bindegewebszellen  kleine,  nicht  sehr  zahlreiche 
Fettropfchen;  auch  in  der  GefaBadventitia  sind  Fettropfchen  in  den 
Zellen  vorhanden.  Die  GefaBendothelien  zeigen  sehr  lebhafte  Wuche- 
rungserscheinungen. 

Besonders  hervorzuheben  sind  aber  die  schweren  Alterationen 
der  iMuskularis  der  mittelstarken  GefaBe  im  Epineurium.  Die  Muskel- 
kerne  sind  pyknotisch,  viele  zeigen  die  mannigfaltigsten  karyorhek- 
tischen  Erscheinungen ;  auch  einzelne  karyokinetische  Kernteilungs- 
figuren  waren  zu  sehen.  Diese  Veranderungen  waren  besonders 
stark  an  der  Langsmuskulatur  ausgepragt.  An  Fettpraparaten  er- 
schien  die  Langsschicht  der  Muskularis  solcher  GefaBe  bei  kleiner 
VergroBerung  als  ein  roter  Streifen;  bei  starker  VergroBerung  er- 


604 


wies  sich  der  Zelleib  der  meisten  Muskelzellen  aus  der  Langsschicht 
dicht  mit  Fettropfchen  gefiillt. 

SchlieBlich  ist  noch  auf  die  Ansammlung  von  pathologischer 
Lyinphe  im  endoneuralen  Gewebe,  die  besonders  stark  in  den  Nerven 
der  distalen  Extremitatenabschnitte  zu  verzeichnen  war,  hinzuweisen. 
An  einigen  Stellen  prasentierte  sie  sich  in  der  Form  von  feinen 
netzartigen  Gerinnseln,  die  die  einzelnen  Nervenfasern  umgaben  und 
mit  Thionin  sich  metachromatisch  rot  farbten  (Tafel  XXII,  Fig.  73 pi), 
an  anderen  als  groBere  ebenfalls  netzartig  geronnene  Massen,  durch 
welche  einzelne  Nervenbundel  auseinander  geschoben  waren  (Tafel  XXII, 
Fig.  72//);  eine  groBere  Anzahl  von  zelligen  Elementen  war  in 
diesen  geronnenen  Massen  zu  sehen. 

Ein  ahnliches  Bild  boten  die  peripheren  Nerven  bei  einem 
Huhn,  daB  wahrend  52  Tagen  ausschlieBlich  geschalten  Reis  als 
Futter  bekam  und  wahrend  der  letzten  8  Tage  unter  rasch  zu- 
nehmenden  Lahmungserscheinungen  erkrankte.  Es  war  ebenfalls  ein 
sehr  zahlreiches  Auftreten  von  Polyblasten  und  eine  starke  Proli- 
feration von  ScHWANNschen  Zellen  zu  finden.  Weiter  war  eine 
groBe  Anzahl  von  Fasern  und  zwar  besonders  in  den  distaleren 
Nervenstammen  der  WALLERschen  Degeneration  verfallen;  allerdings 
unterschied  sich  das  Bild  von  dem  eben  geschilderten  dadurch,  daB 
eine  groBere  Anzahl  von  Nervenfasern  in  weiter  vorgeschrittenen 
Stadien  der  WALLERschen  Degeneration  sich  befand;  dementsprechend 
waren  auch  die  Abraumungsprozesse  weiter  entwickelt;  es  fanden 
sich  auch  groBere  Fettmengen  in  den  ScHWANNschen  Zellen  und  im 
mesodermalen  Gewebe.  Die  segmentaren  Prozesse  waren  ebenfalls 
weiter  vorgeschritten.  Auch  Regenerationserscheinungen  seitens  der 
Achsenzylinder  waren,  wie  im  oben  erwahnten  Falle,  in  den  proxi- 
maleren  Nerven  zu  sehen. 

In  den  zwei  Fallen,  wo  die  Fiitterungsdauer  bis  zum  Tode 
72  Tage  resp.  5  Monate  dauerte  und  die  Hiihner  auch  wahrend  der 
letzten  Zeit  ihres  Lebens  keine  so  schweren  Lahmungserscheinungen 
zeigten,  gestaltete  sich  das  anatomische  Bild  in  manchen  Beziehungen 
anders,  als  das  oben  erwahnte. 

Vor  allem  waren  die  Alterationen  nicht  so  tiefgreifend  und  es 
war  eine  grofie  Anzahl  von  intakten  resp.  leicht  alterierten  Fasern 
zu  verzeichnen.  Es  fehlte  auch  die  stiirmische  Reaktion  seitens  der 
mesodermalen  (auch  hamatogenen)  Elemente  —  die  Polyblasten  waren 
nur  in  sehr  geringen  Mengen  anzutreffen;  der  Zellreichtum  war  ein 
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viel  geringerer  unci  auch  die  Wucherungserscheinungen  der  zelligen  Ele- 
raente,  besonders  der  ScHWANNschen  Zellen,  waren  viel  maBiger.  An 
vielen  intaktenFasern  waren  sie  iiberhaupt  nicht  nachzuweisen.  Es  fehlte 
also  der  akute  Charakter  des  Prozesses,  wie  er  oben  beschrieben  wurde. 

Auch  in  diesen  chronischen  Fallen  waren  die  Alterationen  in 
den  distaleren  Nervenstammen  starker  ausgepragt. 

An  BiELSCHOWSKY-Paraffinschnitten  waren  in  den  Nn.  ischiadic! 
nur  wenige  zerfallende  Achsenzylinder  zu  sehen;  in  den  Unter- 
schenkelnerven  war  ihre  Zahl  viel  betrachtlicher.  Es  war  aber  auch 
in  alien  Nervenstammen  eine  gewisse  Anzahl  von  Fasern  in  weit  vor- 
geschrittener  WALLERScher  Degeneration  anzutreffen;  von  Achsen- 
zylinderresten  fehlte  in  solchen  Fasern  oft  jede  Spur  unci  die  Ab- 
raumung  der  Zerfallsprodukte  der  Markscheide  war  ebenfalls  in 
vielen  Fasern  weit  vorgeschritten.  Es  war  eine  betrachtliche  Anzahl 
von  Fasern  im  Bandfaserstadium  vorhanden. 

Regenerationserscheinungen  an  den  Achsenzylindern  in  der 
Form  .von  Sprossen,  manchmal  auch  die  komplizierteren  Spiral- 
bildungen  waren  zu  verzeichnen.  AuBer  den  kiirzeren  Sprossenr 
wie  sie  in  den  akuten  Fallen  oben  beschrieben  wurden,  waren  hier 
haufig  lange  junge  Axone  zu  sehen;  auch  in  den  distaleren  Nerven- 
stammen sah  man  solche  regenerierte  Achsenzylinder,  die  manchmal 
wie  eine  Schlingpflanze  sich  um  eine  dicke  Nervenfaser  in  spiralen 
Touren  herumwanden.  Auch  war  bereits  eine  Anzahl  von  „neuro- 
tisierten"  Banclfasern  in  den  distalen  Nerven  zu  sehen. 

Wie  das  Studium  von  Zupfpraparaten  (Methode  VIII,  Biel- 
SCHOWSKY-Methode)  zeigte,  waren  in  einigen  Fasern  segmentare  Ver- 
iinderungen  der  Markscheide  vorhanden.  Die  Markballen,  teilweise 
(lurch  das  Osmium  geschwarzt,  lagen  in  einigen  Fasern  in  erheb- 
lichen  Mengen,  manchmal  dicht  nebeneinander  gereiht;  der  Achsen- 
zylinder zog  unversehrt  vorbei,  manchmal  von  seiner  axialen  Lage 
zur  Seite  gedrangt.  Die  segmentalen  Veranderungen  waren  in  den 
oben  beschriebenen  akuten  Fallen  eben  nur  angedeutet:  die  Fasern 
mit  dem  lebhaft  gewucherten  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen,  das 
in  den  von  ihm  gebildeten  groBen  Kammern  Markballen  enthielt 
(Tafel  XXIV,  Fig.  101),  sind  wohl  als  Ansatze  eines  segmentalen 
Prozesses  zu  cleuten;  zur  weiteren  Entwicklung  der  segmentalen  Er- 
scheinungen  kommt  es  aber  in  den  akuten  Fallen  nicht,  weil  der 
ProzeB  sehr  rasch  zu  einem  dissezierenden  wird  und  den  Platz  der 
WALLERschen  Degeneration  gibt. 
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Zum  SchluB  seien  einige  Worte  iiber  die  Bedeutung  der  oben 
geschilderten  pathologisch-anatomischen  Befunde  bei  den  experimentell 
erzeugten  sogenannten  neuritischen  Prozessen  gestattet. 

GtOmbault,  der  zuerst  die  segmentaren  Erscheinungen  bei  der 
experimentellen  Bleineuritis  des  Meerschweinchens  schilderte,  betonte 
den  Unterschied  zwischen  diesen  und  der  WALLERschen  Degeneration, 
die  allerdings  den  Endausgang  der  segmentaren  Erkrankung  bilden 
kann.  Der  ProzeB  ist  nach  Gombault  ein  exquisit  entzundlicher, 
was  nach  seiner  Meinung  aus  der  Tatsache  folgt,  daB  gegentiber  der 
WALLERschen  Degeneration  die  Protoplasmawucherung  und  die 
Kernvermehrung  viel  erheblichere  sind.  Stransky,  der  einen  ana- 
logen  Standpunkt  angenommen  hat,  konnte  den  Ubergang  des  seg- 
mentaren Prozesses  in  die  WALLERsche  Degeneration  nicht  beob- 
achten,  wenn  er  die  Moglichkeit  eines  solchen  auch  nicht  in  Abrede 
stellt.  Auch  wohl  um  den  Unterschied  zwischen  der  WALLERschen 
Degeneration  und  dem  diskontinuierlichen  Zerfall  mehr  zu  betonen, 
verwarf  Stransky  die  Bezeichnung  des  Prozesses  als  degenerativen 
und  bezeichnete  inn  als  parenchymatos-entziindlichen. 

DaB  die  pathologisch-anatomischen  Vorgange  bei  der  Neuritis 
verschieden  sind  von  der  WALLERschen  Degeneration,  ist  aus  der 
Schilderung  der  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchungen  er- 
sichtlich.  Allerdings  zeigten  unsere  an  mehreren  Tierspezies  ange- 
stellten  Versuche,  daB  der  ProzeB  nicht  immer  in  der  gleichen  Weise 
verlauft.  Die  segmentaren  Prozesse,  die  entwcder  sehr  ausgesprochen 
oder  nur  angedeutet  sein  konnen,  gehen  bei  fortdauernd  wirkender 
Noxe  schlieBlich  in  den  dissezierenden  ProzeB  iiber  und  bilden  somit 
•ein  Vorstadium  der  WALLERschen  Degeneration.  Als  Beispiele  konnen 
gelten  einerseits  die  Bleineuritis  des  Meerschweinchens,  bei  welcher 
die  segmentaren  Affektionen  sehr  ausgesprochen  sind  und  lange 
-dauern,  ehe  die  WALLERsche  Degeneration  eintritt,  andererseits  die 
akute  Form  der  Reisneuritis  des  Huhns,  bei  welcher  die  WTALLERSche 
Degeneration  bereits  sehr  friihzeitig  nach  einem  ganz  kurzen  Vorstadium 
•einsetzt,  das  sich  hauptsachlich  in  einer  Schwellung  der  plasmatischen 
Strukturen  der  ScHWANNschen  Zellen  kundgibt.  Somit  bildet  die 
WALLERsche  Degeneration  den  Endausgang  der  Neuritis.  In  alien 
Stadien  ist  der  ProzeB  regenerationsfahig,  ja  die  destruktiven  und 
reparatorischen  Vorgange  entwickeln  sich  nebeneinancler  und  gleich- 
zeitig.  Seinem  Wesen  nach  ist  der  ProzeB  ein  degenerativer.  Wenn 
Stransky  die  Bezeichnung  „parenchymatose  Entztindung"  gebraucht 
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so  ist  ja  dies  eine  Bezeichnung  fur  einen  degenerativen  ProzeB. 
Ein  degenerativer  ProzeB  am  peripheren  Nerven  braucht  nicht  un- 
bedingt  identisch  zu  sein  mit  der  WALLERschen  Degeneration;  die 
Bezeichnung  „WALLERSche"  weist  eben  auf  einen  ganz  bestimmten 
Charakter  der  Degeneration  hin.  Die  starke  Plasmawucherung  der 
ScHWANNschen  Zellen  kann  keinesfalls  auf  einen  „entztindlichen" 
Charakter  der  Affektion  hinweisen,  ebensowenig  wie  die  Gliawuche- 
rungserscheinungen  im  zentralen  Nervensystem  auf  eine  Entzundung 
des  Gewebes  hindeuten. 

Wenn  die  Bilder,  die  beim  Eintreten  der  WALLERschen  De- 
generation im  Verlauf  der  Neuritis  in  manchen  Beziehungen  vom 
Bilde  der  WALLERschen  Degeneration  nach  einer  mechanischen  Durch- 
trennung  des  Nerven  abweichen,  so  ist  dies  eben  auf  das  atiologische 
Moment  zuruckzufuhren:  wahrend  bei  der  Neuritis,  falls  die  Waller- 
sche  Degeneration  auch  noch  so  schnell  eintreten  mag,  sie  erst  den  End- 
ausgang  der  Erkrankung  der  Nervenfaser  bildet,  wird  die  WALLERsche 
Degeneration  nach  Kontinuitatstrennung  des  Nerven  durch  ein  plotz- 
liches  Eingreifen  auf  einen  bis  dahin  gesunden  Nerven  hervorgerufen. 

Andererseits  zeigten  unsere  Versuche,  daB  bei  der  Neuritis 
auch  echte  entziindliche  Vorgange  (interstitielle  Neuritis  der  Autoren) 
im  Nerven  vorkommen  konnen.  Diese  letzteren  waren  starker  oder 
schwacher  ausgepragt,  manchmal  fehlten  sie  vollkommen.  Es  ist 
von  Interesse,  daB  bei  einer  durch  dasselbe  Gift  hervorgerufenen 
Neuritis  bei  verschiedenen  Tierspezies  die  entztindlichen  Erscheinungen 
bald  sehr  ausgesprochen  waren  (Bleineuritis  des  Kaninchens),  bald 
fehlten  resp.  nur  angedeutet  waren  (Bleineuritis  des  Meerschweinchens). 
Andererseits  zeigten  die  pathologisch-anatomischen  Befunde  bei  der 
Reisneuritis  der  Htihner,  daB,  je  nachdem  die  Krankheit  stiirmisch 
oder  langsam  verlief,  die  entztindlichen  Erscheinungen  sehr  ausge- 
pragt oder  schwach  waren  resp.  fehlten.  Ihre  Entstehung  wird  wohl 
darauf  zuruckzufuhren  sein,  daB  die  Gifte,  die  in  unseren  Fallen  die 
Erkrankung  des  Nervenparenchyms  hervorriefen ,  auch  die  GefaBe 
schwer  schadigten. 

Diese  nebeneinander  verlaufenden  Prozesse,  die  degenerativen 
Erscheinungen  im  Nervenparenchym  und  die  entztindlichen  Vorgange 
in  den  Nervenhtillen,  die  sich  gegenseitig  beeinflussen  und  von  denen 
bald  diese,  bald  jene  das  pathologisch-anatomische  Bild  beherrschen, 
erzeugen  auch  das  so  polymorphe  pathologisch-anatomische  Bild  der 
Neuritis. 
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Tafel  XX. 

Fig.  1.  Markfaser  aus  dem  N.  ischiadicus  eines  gesunden 
Kaninchens.  Methode  I,  Langsschnitt.  Zeiss'  homog.  Imm.  712, 
Ok.  6.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle  mit  dem  perinuklearen 
Plasmahof.  vk  Vakuole.  Das  Wabenwerk  der  Markscheide  (ent- 
sprechend  dem  ,,Neurokeratinnetz"  von  Kaplan  und  Durck)  ist  heller 
als  das  Protoplasma  der  ScHWANNschen  Zelle  gefarbt. 

Fig.  2.  Querschnitt  aus  demselben  Nerven.  Zwei  markhaltige 
Nervenfasern.     Methode  I.     Zeiss'  homog.  Imm.  Ok.  4.  Das 

Wabenwerk  der  Markscheide  prasentiert  sich  als  „B,adspeiche".  ax 
AchsenzyKnder.  In  der  Faser  a  ist  der  Achsenzylinder  als  ein  aus- 
gehohlter  (haufiger  bei  der  Fixierung  entstehender  Kunstprodukt),  in 
der  Faser  b  als  kompakter  Strang  dargestellt. 

Fig.  3,  4.  Quer-  und  Langsschnitt  einer  markhaltigen  Nerven- 
faser  aus  dem  N.  ischiadicus  eines  gesunden  Kaninchens.  Methode  II. 
Zeiss'  homog.  Imm.  Y12,  Ok.  6.  Die  Bilder  zeigen  das  Negativ  der 
vorherigen  dar.    ax  Achsenzylinder. 

Fig.  5.  Kaninchen.  Aus  dem  peripheren  Abschnitt  des  N.  tibialis 
4  Tage  nach  Durchschneidung  des  N.  ischiadicus.  Alkohol,  Unnas 
pol.  Methylenblau.  Langsschnitt.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/l2,  Ok.  6. 
schwz  stark  gewucherte  ScHWANNsche  Zelle.  schpl  Vakuolisiertes 
Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle.    plb  Polyblast. 

Fig.  6.  Kaninchen.  Aus  dem  N.  tibialis  5  Tage  nach  der 
Durchschneidung  des  N.  ischiadicus.  Alkohol,  Unnas  pol.  Methylen- 
blau. Zeiss'  homog.  Imm.  1/i2>  Ok.  6.  Anfang  der  Bildung  von 
Bandfasern.  schwz  Zwei  durch  eine  Protoplasmabriicke  verbundene 
ScHWANNsche  Zellen  im  nachkaryokinetischen  Stadium. 

Fig.  7.  Kaninchen.  Aus  dem  N.  tibialis  10  Tage  nach  Nerven- 
durchschneidung.  Langsschnitt.  Alkohol,  Unnas  pol.  Methylenblau. 
Zeiss'   homog.   Imm.  Ok.  4.     Spindelformige  Auftreibung  der 

Faser  mit  vermehrten  ScHWANNschen  Zellen. 
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Fig.  8.  Kaninchen.  Langsschnitt  aus  dem  N.  peroneus  14  Tage 
nach  Nervendurchschneidung.  Alkohol,  Unnas  pol.  Methylenblau. 
Zeiss'  homog.  Imm.  i/l2,  Ok.  6.  Drei  ScHWANNsche  Zellen  zu  Band- 
fasern  sich  umbildend.  In  der  Nahe  der  Zellkerne  noch  zahlreiche 
Vakuolen. 

Fig.  9.  Kaninchen.  Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus 
42  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Methode  II.  Zeiss'  homog. 
Imm.  Yi2j  Ok.  4.  Nervenfaserschlauch  mit  vakuolisiertem  Plasma  der 
ScHWANNschen  Zellen.  In  den  Vakuolen  des  Plasmas  hier  und  da 
Myelinreste  abp  sichtbar.    bndf  Eine  anliegende  Bandfaser. 

Fig.  10.  Kaninchen.  Langsschnitt  aus  dem  distalen  Abschnitt 
des  N.  ischiadicus  8  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Starke 
Alterationen  des  Markes  in  einem  langen  Markballen.  Methode  II. 
Zeiss'  homog.  Imm.  1/i2»  Ok.  4-    schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  11.  Kaninchen.  Querschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des 
N.  ischiadicus  6  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Alteration  des 
Markes  in  den  Markballen.  Methode  II.  Zeiss'  homog.  Imm. 
Ok.  6.  a  Hineinragen  von  alterierten  Markklumpen  ins  Achsen- 
zylinderlumen.  b  und  c  Bildung  grofierer  Markschollen.  Bei  d  ist 
das  ganze  Lumen  der  Nervenfaser  von  einem  Markballen  ausgefullt. 
edn  Endoneurium.   fbl  Fixe  Bindegewebszellen.    prn  Perineurium. 

Fig.  12.  Kaninchen.  Querschnitt  durch  den  distalen  Teil  des 
N.  ischiadicus  10  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Starke  Alteration 
des  Markes.  Konzentrisch  geschichtete  Markstrukturen.  Methode  EC. 
Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  4.  ax  Achsenzylinderreste.  edn  Endo- 
neurium. 

Fig.  13.  Meerschweinchen.  Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus 
12  Tage  nach  Einspritzung  von  Diphtherietoxin.  Fixierung  in  Orth- 
MUller.  Gefrierschnitt.  Farbung  mit  pol.  Methylenblau;  Lavulose- 
syrup.  Zeiss'  homog.  Imm.  Ok.  4.  Stark  gewucherte  Schwann- 
sche  Zelle.  schwz  Zellkern.  schpl  Gewuchertes  Plasma  der  ScHWANN- 
schen Zelle.    vk  Vakuolen.    Die  Markscheide  ist  gut  erhalten. 

Fig.  14.  Vom  selben  Objekt.  Hochgradig  gewucherte  Schwann- 
sche  Zelle.  schwz  Zellkern.  schpl  Gewuchertes  Plasma,  mb  Mark- 
ballen. ax  Alterierter  Achsenzylinder.  Das  Wabenwerk  der  Mark- 
scheide ist  hellblau  gefarbt. 

Fig.  15.  Huhn.  Reisneuritis.  44  Tage  nach  dem  Beginn  der 
Zwangsfutterung  mit  geschaltem  Peis.  9.  Tag  der  Erkrankung.  Langs- 
schnitt aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Alkohol,  Unnas 
pol.  Methylenblau.  Zeiss'  homog.  Imm.  Y12,  Ok.  4.  Aus  einem  Ge- 
sichtsfeld ;  nur  einige  Nervenfasern  gezeichnet.  plb  Polyblasten.  ftlb' 
Polyblast  in  karyokinetischer  Kernteilung.  plb"  Polyblast  mit  zwei 
Zellkernen.     Starke  Proliferation  der   ScHWANNschen   Zellen  schwz. 

Fig.  16.  Altes  (7jahriges)  Huhn.  ScHWANNsche  Zelle  aus  dem 
N.  ischiadicus.    Starke  Wucherung  des  Plasmas  mit  charakteristischer 
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Vakuolenbildung.  Alkohol,  Unnas  pol.  Methylenblau.  Zeiss'  homog. 
Imm.  Vi2»  Ok.  6.     Vk  Vakuolen. 

Fig.  17.  Vom  selben  Objekt.  Methods  I.  Zeigt  die  Beziehung 
des  gewucherten  Plasmas  der  ScHWANNschen  Zelle  zur  Markscheide. 
schwz  Kern  der  ScilwANNschen  Zelle  mit  dem  perinuklearen  Plasma- 
hof.  vk  Vakuolen.  (Vgl.  mit  Tafel  XXVI,  Fig.  114)  Zeiss'  homog. 
Imm.  yi2,  Ok.  6. 

Fig.  18.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
70  Tage.  Querschnitt  durch  den  N.  ischiadicus.  Methode  I.  Zeiss' 
homog.  Imm.  Ok.  6.    a  In  grofien  Hohlraumen  liegende  Mark- 

fasern.  b  Vakuolisiertes  Plasma  einer  ScHWANNschen  Zelle.  edn  Endo- 
neuriivm.    prn  Perineurium. 

Tafel  XXI. 
Kaninchen. 

Zeigt  die  mesodermalen  Elemente  der  peripheren  Nerven.  Samtliche 
Figuren,  mit  Ausnahme  von  Fig.  36,  39,  40,  Alkoholfixierung,  Unnas  pol. 
Methylenblau.  Samtliche  Figuren,  falls  nicht  bezeichnet,  mit  Zeiss'  homog. 
Imm.  1/12,  Ok.  6,  gezeichnet. 

Fig.  19 — 30.  Fixe  Bindegewebszellen  aus  dem  Endoneurium. 
In  den  Fig.  19,  20,  21,  22,  24,  25,  27  sind  auch  die  Umrisse  der 
anliegenden  Nervenfaser  gezeichnet,  um  die  gegenseitige  Lage  zu 
zeigen.    Man  beachte  die  Zellforts&tze  und  die  zackigen  Zellumrisse. 

Fig.  19.    Aus  dem  N.  ischiadicus  eines  gesunden  Kaninchens. 
Fig.  20,  21.    3  Tage  nach  Nervendurchschneidung.    Aus  dem 
N.  tibialis. 

Fig.  22.  8  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven.  hh  Heller 
Plasmahof. 

Fig.  24.  8  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Zelle  mit  zwei 
Kernen. 

Fig.  25.    6  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 

Fig.  23,  26.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  6  Wochen.  Stark 
gewucherte  Exemplare  aus  dem  N.  peroneus. 

Fig.  27.  42  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Mehrkerniges 
Exemplar. 

Fig.  28.  14  Tage  nach  Nervendurchneidung.  Aus  dem  N.  tibi- 
alis. In  Abrundung  begriffene  Zelle,  die  noch  dunne  fadenformige 
Fortsatze  behalt.  Mit  Ausnahme  des  kleinen  hellen  Hofes  hh,  Gitter- 
struktur  des  gesamten  Zelleibes. 

Fig.  29.  Vom  selben  Objekt.  Zweikerniges  Exemplar.  Blasen- 
zellenbildung.  K'  Winziger  degenerierender  Zellkern.  vk  GroBe 
blasenformige  Vakuolen.     Die  Zellfortsatze  sind  noch  gut  erhalten. 

Fig.  30.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10  Wochen.  Eine  in 
eine  ,,Blasenzelle"  sich  umwandelnde  fixe  Bindegewebszelle.    Bei  hh 
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der  gut  ausgepragte  differenzierte  Plasmahof.  Zeiss'  homog.  Imm.  1L2, 
Ok.  4. 

Fig.  31 .  8  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Eine  vakuolisierte 
Zelle  aus  dem  Endoneurium.  t)bergang  zur  Blasenzellenform.  (Wahr- 
scheinlich  eine  in  Abrundung  begriffene  fixe  Bindegewebszelle.) 

Fig.  32.  Voin  selben  Objekt.  Zelle  aus  dem  Endoneurium, 
deren  Abstammung  nicbt  naher  zu  bestimmen  ist. 

Pig.  33.  2  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Zur  differen- 
tiellen  Diagnose  zwischen  wuchernden  Bindegewebszellen  und  Schwann- 
schen  Zellen.  schwz  Wuchernde  ScHWANNsche  Zelle.  Man  beachte 
das  grobwabige  Plasma,  rwz  Ruhende  Wanderzelle  (Klasmatozyt). 

Fig.  34,  35.  Ruhende  Wanderzellen  (Klasmatozyten)  aus  dem 
Endoneurium  des  normalen  Nerven. 

Fig.  36.  Mastzelle  aus  dem  Epineurium  des  N.  ischiadicus 
eines  gesunden  Kaninchens.  Fixierung  in  absol.  Alkohol,  Farbung  in 
gesattigter  50proz.  alkoholischer  Thioninlosung  (Michaelis). 

Fig.  37.  Flachenschnitt  durch  das  Perineurium  eines  gesunden 
Nerven  (N.  ischiadicus).  e  Endothelzellen ;  die  Zellgrenzen  sind  nicht 
sichtbar.   fbl  Fixe  Bindegewebszelle.    rwz  Ruhende  Wanderzelle. 

Fig.  38.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  5  Wochen.  Endoneurales 
Gefafi.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  4.  Imz  In  Emigration  begriffene 
Lymphozyten.    ez  Endothelzellen.    /  Gefafilumen.    adv  Adventitia. 

Fig.  39,  40.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  5  Wochen.  Methode  I. 
Zeiss'  homog.  Imm.  Vio)  Ok.  8.  Mobile  Elemente  aus  dem  endo- 
neuralen  Gewebe  des  N.  peroneus.  Fig.  39  wahrscheinlich  Leukozyt, 
Fig.  40  Polyblast. 

Fig.  41.  8  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven.  Polyblast 
aus  dem  endoneuralen  Gewebe  des  N.  tibialis. 

Fig.  42.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  5  Wochen.  Zwei  Poly- 
blasten  aus  dem  endoneuralen  Gewebe  des  N.  peroneus. 

Fig.  43.  5  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Polyblast  mit 
Gitterstruktur  des  Zelleibes  (Fett).  Aus  dem  endoneuralen  Gewebe 
des  N.  tibialis. 

Fig.  44.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  6  Wochen.  Zeiss' 
homog.  Imm.  l/l2,  Ok.  8.  Zerschnurung  des  Zellkerns  eines  Poly blasten. 

Fig.  45 — 48.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  6 — 8  Wochen. 
Verwandlung  von  Polyblasten  zu  Blasenzellen.  Zeiss'  homog.  Imm.  Yio? 
Ok.  8. 

Fig.  45,  46.    Vakuolisierung  des  Zelleibes. 
Fig.  47.    Einkernige  Blasenzelle. 
Fig.  48.    Zweikernige  Blasenzelle. 

Fig.  49.  8  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Kornchenzelle 
aus  einem  endoneuralen  Lymphraum.   Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  8. 

Fig.  50.  21  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven.  Flachen- 
schnitt durch  das  Perineurium  des  N.  peroneus.     e  Endothelzellen 
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des  Perineuriums  mit  gewuchertem  Plasma,  vk  Kleine  urn  den  i 
kernrand  gelagerte  Vakuolen.  fbl  Gewucherte  fixe  Bindegewebsz 
kz  Kornchenzelle.    blsz  Blasenzelle. 


Tafel  XXII. 
Fig.  51—59  und  63—73.    Methode  I. 

Fig.  60—61.  Alkoholfixierung.  Farbung  mit  Karbol-Methylgriin- 
Pyronin&nach  Unna-Pappenheim.  Fig.  61  Fixierung  in  Weigert- 
scher  Gliabeize,  Farbung  mit  dem  MANNschen  Methylblau-Eosingemisch 

nach  Alzheimer. 

Fig.  51.  Meerschweinchen.  3  Tage  nach  Durchschneidung  des 
N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  Vi2»  ok-  6-  abP  metachromatisch 
basophile  Stoffe.  /b I  Fixe  Bindegewebszelle.  schwz  Kern  der  Schwann- 
schen  Zelle. 

Fig.  52.  Vom  selben  Objekt.  Methode  I,  Lavulosesirup. 
Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  4.  abp  Metachromatisch  basophile  Stoffe. 

Fig.  53.  Alter  Hund  (12—14  Jahre).  Methode  I,  Lavulose- 
Sirup.  Zeiss'  homog.  Imm.  7i2>  Ok.  4-  schwz  SoHWANNsche  Zelle, 
die  in  den  Vakuolen  des  perinuklearen  Plasmahofes  Einlagerungen  (abp) 
enthalt  (^-Granula  Reichs  oder  ELZHOLZsche  Kbrperchen). 

Fig.  54 — 56.  Meerschweinchen.  Bleineuritis,  Restitutionsstadium. 
21/2monatlicne  Erholungsfrist.)  Methode  I,  Laevulose-Sirup.  Zeiss' 
homog.  Imm.  Ok.  6. 

Fig.  54.  Adventitialzellen  (adv)  mit  eigenartigen  Einlagerungen 
(abp).    erz  Eote  Blutkorperchen.    ez  Endothelzelle.    /  Gefafilumen. 

Fig.  55,  56.  ScHWANNsche  Zellen  im  Bandfaserstadium  (bndf) 
mit  Einlagerungen  (abp). 

Fig.  57  —  59.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Ablagerung  ba- 
sophiler,  nicht  metachromatischer  Stoffe  in  den  spateren  Stadien  der 
Bleineuritis.    Methode  I.    Zeiss'  homog.  Imm.  Y121  Ok.  4. 

Fig.  57,  58.  Langsschnitte  von  Markfasern  aus  dem  N.  ischia- 
dicus bei  40-  resp.  70tagiger  Vergiftungsdauer.  schwz  Kern  der 
ScHWANNschen  Zelle.    abp  Basophile  Kbrnchen.    mb  Markballen. 

Fig.  59.  Querschnitt  aus  demselben  Nerven.  In  einer  Faser 
zahlreiche  Kbrnchen  (abp).    ax  Achsenzylinder. 

Fig.  60.  Kaninchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  5  Wochen. 
Langsschnitt  aus  dem  N.  peroneus.  Unna-Pappenheimsc1i6  Methode. 
Zeiss'  homog.  Imm.  Yi2>  Ok.  8.  Plasmazellenherd  im  endoneuralen 
Gewebe.   plz  Plasmazellen  mit  mehreren,  teilweise  winzigen  Kernen. 

Fig.  61.  Aus  demselben  Praparat.  plz'  Degenerierte  Plasma- 
zelle  in  einer  Vakuole  einer  grofien  mesodermalen  Zelle  eingeschlossen. 
i>  Zerfallsprodukte  von  Zellen. 

Fig.  62.  Kaninchen.  78  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Anhaufung 
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von  mit  Zerfallsprodukten  beladenen,  dicht  zusammengedrangten  Zellen 
vom  Blasen-  resp.  Kornchenzellentypus.  Zeiss'  homog.  Imm.  l/12, 
Ok.  4.    k  Zellkerne.    abp  Konzentrisch  geschichtete  Abbauprodukte. 

Fig.  63.  30jahriger  Mensch.  Langsschnitt  aus  einer  Rucken- 
niarkwurzel.  Zeiss'  homog.  Imm.  Ok.  4.  schwz  Kern  der  Schwann- 
scben  Zelle.  ngr  Protagon-  oder  rc-Granula  Reichs.  Das  Wabenwerk 
der  Markscheide  ist  nicht  gezeichnet. 

Fig.  64,  65.  Aus  der  Cauda  equina  eines  80jahrigen  Mannes. 
Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  6.  ngr  Jt-Granula,  teilweise  in  groBen 
Ballen  aufgespeichert.    schwz  Kern  der  Sch WANNsch en  Zelle. 

Fig.  66.  35jahrige  Frau.  Querschnitt  durch  eine  Markfaser 
aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  6.  ngr 
7i-Granula  Reichs.    Schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  67,  68.  80jahriger  Mann.  Flachenschnitt  durch  das 
Perineurium.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/i2>  Ok.  6.  c  Endothelzellen. 
ngr  ?z-Granula  in  einer  mesodermalen  Zelle  (m).  n  Stoffe,  die  sich 
mit  Thionin  metachromatisch  farben,  aber  auch  mit  Sudan  III  resp. 
Scharl.-R.  roten,  in  den  Endothelzellen. 

Fig.  69.  Rind  (ca.  10  Jahre  alt).  Langsschnitt  aus  der 
Cauda  equina,  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  ngr  jr-Granula. 
Die  meisten  jr-Granula  sind  rundlich  und  blafi  gefarbt.  Zeiss'  homog. 
Imm.  Yi2>  Ok.  6. 

Fig.  70.  Altes  Pferd  (ca.  18  Jahre  alt).  Langsschnitt  aus  der 
Cauda  equina,  ngr  7i-Granula.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 
Zeiss'  homog.  Imm.  Y12,  Ok.  6. 

Fig.  71.  Pavian  (ca.  2  Jahre  alt).  Langsschnitt  aus  dem 
N.  ischiadicus.  ngr  jr-Granula,  die  sich  durch  einen  schmutzigen 
Farbenton  auszeichnen.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle  mit 
Einbuchtungen  (durch  die  anliegenden  Vakuolen). 

Fig.  72,  73.  Huhn.  Reisneuritis.  Aus  den  distalen  Ab- 
schnitten  der  Unterschenkelnerven.  pi  Ansammlung  von  pathologischer 
Lymphe,  die  zu  einem  metachromatisch  gefarbten  Netzwerk  geronnen, 
in  grofieren  (Fig.  72)  oder  geringeren  Mengen  (Fig.  73)  zwischen 
Nervenfasern  sich  angesammelt  hat.    nf  Nervenfasern. 

Tafel  XXIII. 

Kaninchen. 

Samtliche  Figuren  sind  nach  Praparaten  gezeichnet,  die  mit  der  Methode  I 
gewonnen  sind. 

Fig.  74.  8  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven.  Langs- 
schnitt aus  dem  distalen  Teile  des  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog. 
Imm.  1/i2>  Ok.  4.  ax'  Fragment! erte  Achsenzylinderreste.  fbl  Ge- 
wucherte  fixe  Bindegewebszellen.  plb  Polyblasten.  schwz  Schwann- 
sche  Zellen,  die  zwischen  Markballen  gelagert  sind.  schpl  Gewuchertes 
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Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle.  Das  Mark  in  groBeren  (langen) 
und  kleineren  (rundlichen)  Markballen. 

Fig.  75—78.  Einzelne  markhaltige  Nervenfasern  bei  der  Blei- 
neuritis (5 — 8w6chige  VergiftuDgsdauer),  Langsschnitte.  Zeiss'  homog. 
Imm.  l/l2,  Ok.  8.  Aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus  und  aus 
dem  N.  peroneus. 

Fig.  75.  schwz  Gewucherte  ScHWANNsche  Zelle  mit  den  charakte- 
ristischen  Protoplasmaauswiichsen.  rwz  Zwei  ruhende  Wanderzellen. 
fbl  Fixe  Bindegewebszelle. 

Fig.  76.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  schpl  Ge- 
wuchertes  Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle.  st  Stielartige  Proto- 
plasmaauswiichse  mit  kleinen  Vakuolen  {vk)  versehen. 

Fig.  77.  schwz  Stark  gewucherte  ScHWANNsche  Zelle.  Die 
Markscheide  von  einer  Menge  mesodermaler  Zellen  (mdz)  umgeben. 
Zwei  Zellen  im  Lumen  der  Faser.  p  Degenerierte  Zelle  im  Lumen 
der  Faser. 

Fig.  78.  Stark  gewucherte  ScHWANNsche  Zelle  (schwz)  mit 
grofien  kammerartigen,  tief  ins  Mark  einschneidenden  Protoplasma- 
septen  (schpl).    rwz  Ruhende  Wanderzelle. 

Fig.  79.  8  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Langsschnitt 
aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12 , 
Ok.  4.  schwz  ScHWANNsche  Zellen.  ax  Achsenzylinderfragment. 
k  Zellen  mit  abgerundetem  vakuolisiertem  Zelleib.  Nach  dem  Praparat 
nicht  zu  entscheiden,  ob  von  ScHWANNschen  Zellen  oder  mesodermalen 
Elementen  abstammend. 

Fig.  80.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  8  Wochen.  Langs- 
schnitt aus  dem  N.  tibialis.  Zeiss'  homog.  Imm.  l/12,  Ok.  6.  blsz 
J31asenzelle.  bndf  Bandfasern.  schwz  Kerne  der  ScHWANNschen 
Zellen,  einer  im  Faserlumen,  von  bikonkaver  Form,  nib  Markballen, 
im  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen  eingeschlossen.  ax  Achsen- 
zylinderfragmente.  p  Pyknotischer  Zellkern  im  Faserlumen.  Die 
Faser  ist  in  Wallers ch er  Degeneration  begriffen. 

Fig.  81.  3  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven.  Langs- 
schnitt aus  dem  N.  peroneus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  6.  In 
Emigration  begriffene  mononukleare  Leukozyten  (Lmz).  ez  Endothel- 
zellen.  erz  Rote  Blutkorperchen.  /  Lumen  eines  endoneuralen  Ge- 
fafies.    nf  Nervenfaser. 

Fig.  82.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10  Wochen.  Quer- 
schnitt  durch  den  N.  tibialis.  Zeiss'  homog.  Imm.  712,  Ok.  8.  Zeigt 
die  Beziehungen  der  gewucherten  Bindegewebszellen  zu  den  Nerven- 
fasern. ax  Achsenzylinder.  ms  Markscheide.  Ir  Erweiterter  Lymph- 
raum  mit  Gerinnseln  gefullt.  fbl  Gewucherte  Bindegewebszellen  mit 
verzweigten  Fortsatzen  und  feinvakuolisiertem  Plasma,  edn  Endo- 
neurium.    pm  Perineurium. 

Fig.  83,  84.  Vom  selben  Objekt.  Einzelne  isolierte  fixe  Binde- 
gewebszellen des  Endoneuriums  im  Querschnitt. 


622 


Fig.  85,  86,  87.  Vom  selben  Objekt.  Querschnitte  einzelner 
Nervenfasern. 

Fig.  85.  schwz  ScHWANNsche  Zelle  mit  gewuchertem  Plasma, 
welches  das  Mark  (ms)  umgibt.    schws  ScHWANNsche  Scheide. 

Fig.  86,  87.  Durchwucherung  der  Markscheide  vom  Plasma 
(schpl)  der  ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  88,  89.  14  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven.  Quer- 
schnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  Ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm. 
1/12,  Ok.  6.  Fig.  88.  Erweitertes  Nervenfaserlumen  von  dicht  zu- 
sammengedrangten  ScHWANNschen  Zellen  mit  schaumartigem  Plasma 
gefiillt.  Fig.  89.  schwz  Kerne  der  ScHWANNschen  Zellen.  mb  Mark- 
ballen.    schpl  Scbaumartiges  Plasma  der  ScHWANNsch en  Zellen. 

Fig.  90.  14  Tage  nach  Nervendurcbscbneidung.  Langsschnitt 
aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Endoneurales  Gefafi,  dicht 
von  Kornchen-  resp.  Blasenzellen  umgeben.  Zeiss'  homog.  Imm.  l/l2t 
Ok.  4.  ez  Endothelzellen,  stark  gewuchert.  fbl  Gewucherte  fixe 
Bindegewebszellen.  blsz  Dicht  nebeneinander  liegende  Zellen  mit 
stark  vakuolisierten  Zelleibern  (Blasen-  resp.  Kornchenzellen),  die  wahr- 
scheinlich  aus  den  Bindegewebszellen  der  Adventitia  entstanden  sind. 

Fig.  91.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10  Wochen.  Langsschnitt 
aus  dem  N.  tibialis.  Zeiss'  homog.  Imm.  1j12,  Ok.  6.  nf  Nerven- 
fasern. b?idf  Einzelne  eingesprengte  Bandfasern.  blsz  Zellen  vom 
Blasenzellentypus.  fbl  Fixe  Bindegewebszellen  des  Endoneuriums  mit 
zierlich  vakuolisiertem  Zelleib.  hh  Heller  Protoplasmahof  (nicht 
vakuolisiert). 

Tafel  XXIV. 

Samtliche  Figuren  mit  Ausnahme  von  Fig.  96  und  100  sind  nach  Prapa- 
raten  gezeichnet,  die  mit  der  Methode  VIII  gewonnen  sind. 

Fig.  92.  Kaninchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  6  Wochen. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog. 
Imm.  l/lir  Ok.  2.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle  vom  dunkel- 
gefarbten  perinuklearen  Plasmahof  umgeben.  vk  Vakuolen  im  Zell- 
plasma.  schpl  Protoplasmabriicken  und  Septa  der  ScHWANNschen 
Zelle.  ax  Achsenzylinder.  ms  Markscheide.  elzk  ELZHOLZsches 
Kbrperchen,  von  einem  Plasmasaum  umgeben.  Das  Wabenwerk  der 
Markscheide  ist  rot  gefarbt,  die  plasmatischen  Strukturen  der  ScHWANN- 
schen Zelle  blau. 

Fig.  93.  Vom  selben  Objekt.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen 
Zelle.  schpl  Stark  gewuchertes  Plasma  der  SGHWANNschen  Zelle. 
ax  Achsenzylinder.  elzk  ELZHOLZsche  Korperchen.  mb'  Markballen, 
von  Osmium  gebraunt.    ms  Markscheide. 

Fig.  94.  Kaninchen.  2  'Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.    Zeiss'  homog. 
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Imm.  l/12,  Ok.  4.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle  [mit  dem 
perinuklearen  Plasmahof.  vk  Vakuolen  mit  kleinen  braunlichen  Ktigel- 
chen.  elzk  ELZHOLZsche  Korperchen.  ax  Achsenzylinder  in  kornigem 
Zerfall.  ms  Markscheide.  Der  Achsenzylinderraum  ist  erweitert,  das 
Wabenwerk  der  Markscheide  mit  grofien  Liicken. 

Fig.  95.  Kaninchen.  4  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Langsschnitt  aus  dem  N.  peroneus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  6. 
schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  schpl  Gewuchertes  Plasma  der 
ScHWANNschen  Zelle.  ax  Achsenzylinderfragmente.  mb  Markballen. 
mb'  Markballen  von  Osmium  gebraunt. 

Tig.  96.  Zupfpraparat  aus  der  Cauda  equina  eines  80jahrigen 
Greises.  MARCHi-Metkode.  Zeiss'  homog.  Imm.  712,  Ok.  6.  schwz  Kern 
der  ScHWANNschen  Zelle.  elzk  ELZHOLZsche  Korperchen.  elzk'  Kleine 
ELZHOLZsche  Korperchen. 

Pig.  97.  Langsschnitt  aus  der  Cauda  equina  einer  84  jahrigen 
Frau.  Methode  VIII  ohne  Osmierung.  Zeiss'  homog.  Imm  1/l2,  Ok.  6. 
schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  schpl  Plasma  der  ScHWANN- 
schen Zelle  jmit  zierlicher  Gitterstruktur  und  grOBeren  Vakuolen  (vk) 
entsprechend  der  grofien  Menge  von  Stoffwechselprodukten  (im  Pra- 
parat  nicht  gefarbt).  schpl'  Auswuchse  des  Plasmas  der  ScHWANNschen 
Zelle,  die  bis  zum  Achsenzylinder  hinziehen.  ax  Achsenzylinder. 
ms  Markscheide. 

Pig.  98.  Vom  selbeD  Objekt.  schpl  Dieselben  Strukturen,  die 
sich  durch  dickere  Balken  auszeichnen  (Schrumpfungserscheinungen). 
a  Lokale  Verdickungen  des  Stromas,  ax  Achsenzylinder.  ms  Mark- 
scheide. 

Pig.  99.  Kaninchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10  Wochen. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Methode  VIII 
ohne  Osmierung.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/l2,  Ok.  6.  schwz  Kern  der 
ScHWANNschen  Zelle  mit  dem  perinuklearen  Plasmahof.  schpl  Plasma 
der  ScHWANNschen  Zelle.  ax  Achsenzylinder.  ms  Markscheide. 
vk  Vakuolen. 

Pig.  100.  Kaninchen.  5  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Methode  IV.  Zeiss'  homog.  Imm.  Yi2>  Ok.  6.  ax  Achsenzylinder- 
fragmente mit  mannigfaltigen  Auswuchsen.    ms  Mark. 

Pig.  101.  Huhn.  Reisneuritis,  akute  Form.  Langsschnitt  aus 
dem  N.  ischiadicus.  Methode  VIII  ohne  Osmierung.  Zeiss'  homog. 
Imm.  yi2,  Ok.  4.  ax  Achsenzylinder.  ms  Markscheide.  schwz 
Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  schpl  Stark  gewuchertes  Plasma  der 
ScHWANNschen  Zelle,  das  mehrere  Markballen  (mb)  umfliefit.  ax 
Zur  Seite  gedrangter  Achsenzylinderabschnitt. 

Fig.  102.  Kaninchen.  6  Tage  nach  Durchschneidung  des 
Nerven.  Langsschnitt  aus  dem  distalen  Abschnitt  des  N.  ischiadicus. 
Zeiss'  homog.  Imm.  V12,  Ok.  2.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen 
Zelle.     schpl  Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle.     vk  Vakuolen  mit 
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gebraunten  Schollen.  ax  Achsenzylinderfragmente.  mb  Markballen,. 
die  kleineren  teilweise  mit  konzentrischer  Zeichnung. 

Fig.  103.  Kaninchen.  8  Tage  nach  Durchschneidung  des 
Nerven.  Langsschnitt  aus  dem  distalen  Abschnitt  des  N.  ischiadicus. 
Zeiss'  horaog.  Imm.  Ok.  2.    schwz  ScHWANNsche  Zellen.  schpl 

Gewuchertes  Plasma  der  ScHWANNschen  Zellen,  das  die  Markballen 
umfliefit.  mb  Markballen,  nicht  geschwarzt.  mb'  Gebraunte  grofiere 
und  kleinere  Markballen. 

Tafel  XXV. 

Meers  chwein  chen. 
Fig.  104—109  Methode  VIII.    Fig.  110—111  Methode  I. 

Fig.  104.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  70  Tage.  Zeiss' 
homog.  Imm.  x/l2,  Ok.  4.  Zupfpraparat  aus  dem  N.  ischiadicus. 
mis  Marklose  Strecken  der  Nervenfaser.  abp  Abbauprodukte  der 
Markscheide.  mb  rot  gefarbte  Markballen.  ax  Achsenzylinder.  ax' 
Komprimierte  intensiver  gefarbte  Strecke  des  Achsenzylinders.  ms 
Markscheide;  innere  Teile  stellenweise  gut  erhalten.  schwz  Stark 
vermehrte  ScHWANNsche  Zellen. 

Fig.  105.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  60  Tage.  Zupf- 
praparat aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/l2,  Ok.  6. 
schwz  ScHWANNsche  Zelle  mit  Zerfallsprodukten  (abp)  beladen.  ms 
Junge,  noch  diinne  Markscheide  mit  sehr  feinem  Wabenwerk.  ax 
Achsenzylinder.  schws  ScHWANNsche  Scheide.  x  Erweiterter  Raum 
unter  der  alten  ScHWANNschen  Scheide. 

Fig.  106.  Bleineuritis.  Zupfpraparat  aus  dem  N.  ischiadicus. 
Vergiftungsdauer  45  Tage.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  4.  abp  Ab- 
bauprodukte. ax  Achsenzylinder.  ax  Verengte,  intensiver  gefarbte 
Abschnitte  des  Achsenzylinders.  mis  Marklose  Strecke  der  Nerven- 
faser. nnf  Normale  Strecke  der  Nervenfaser.  schwz  Gewucherte 
ScHWANNsche  Zelle.  schwz  Kleine  ScHWANNsche  Zelle  in  einer 
ovoiden  Auftreibung,  mit  Abbauprodukten  beladen. 

Fig.  107.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  30  Tage.  Langs- 
schnitt aus  einem  Nervenstamm  des  Plex.  brachialis.  Zeiss'  homog. 
Imm.  yi2,  Ok.  2.  ax  Achsenzylinder.  elzk  ELZHOLZsche  Kbrperchen. 
mb  Grofiere,  gelblich  gefarbte  Markballen.  ms  Markscheide.  schwz 
Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  108.  12  Tage  nach  Einspritzung  von  Diphtherietoxin. 
Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus.  Methode  VIII  ohne  Osmierung. 
Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  2.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen 
Zelle.    schpl  stark  gewuchertes  Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  109.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  70  Tage.  Langs- 
schnitt aus  dem  N.  radialis.  Markhaltige  Faser  mit  stark  geschwellten 
Protoplasmastrukturen  der  ScHWANNschen  Zelle.    Methode  VIII  ohne 
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Osmienmg.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  schpl  Plasma 
der  ScHWANNschen  Zelle.  ax  Achsenzylinder.  ax  Achsenzylinder- 
auswuchs.    mb  Markballen.    ms  Markscheide. 

Fig.  110.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  60  Tage.  Zupf- 
praparat  aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  x/i2'  0k-  2- 
schwz  ScHWANNsche  Zellen  mit  schaumartigem ,  das  Mark  durch- 
wachsenden  Plasma,  ax  Achsenzylinder.  ms  Markscheide,  sehr  blaft 
gefarbt.  Man  beachte  die  auch  in  weiterer  Entfernung  von  den 
Zellkernen  deutlich  sichtbaren  Protoplasmastrukturen. 

Fig.  111.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  70  Tage.  Zupf- 
praparat  aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  Vl2»  0k-  2- 
schwz  ScHWANNsche  Zelle  mit  stark  gewuchertem  Plasma,  abp  Ab- 
bauprodukte  (basophile  Kornchen,  wie  in  Fig.  57—59).  mdz  Meso- 
dermale  Elemente  (das  Plasma  ragt  uber  die  Grenzen  der  Nerven- 
faser  hinaus). 

Tafel  XXVI. 

Fettfarbungen.  Samtliche  Praparate,  mit  Ausnahme  von  Fig.  115,  in 
Orth-Muller  fixiert.    Fig.  115  Formolfixierung. 

Fig.  112.  Altes  Pferd  (ca.  18  Jahre  alt).  Langsschnitt  aus 
der  Cauda  equina.    HERXHEiMERSche  Farbung.    Zeiss'  homog.  Imm. 

Ok.  4.  ax  Achsenzylinder.  ms  Markscheide.  schwz  Kern  der 
ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  113.  84jahrige  Frau.  Langsschnitt  aus  der  Cauda  equina. 
HERXHEiMERsche  Methode.  Zeiss'  homog.  Imm.  l/12,  Ok.  6.  schwz 
Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  Die  Fettropfchen  sind  in  Form  von 
Kingelchen  entsprechend  den  Vakuolenwanden  angeordnet. 

Fig.  114.  Altes  Huhn  (ca.  7  Jahre  alt).  Langsschnitt  aus 
dem  N.  ischiadicus.  HERXHEiMERsche  Farbung.  Zeiss'  homog.  Imm. 
7i2!  Ok-  6.    schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  115.  Kaninchen.  14  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Aus  dem  distalen  Abschnitt  des  N.  ischiadicus.  Farbung  mit  Nil- 
blausulfat.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/l2,  Ok.  6.  Blasenzelle.  kr  Biischel 
von  rot  gefarbten  Nadeln  in  den  grofieren  Vakuolen.  Rote  und  blaue 
Tropfchen  in  einigen  kleinen  Vakuolen. 

Fig.  116.  Kaninchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10  Wochen. 
Langsschnitt  aus  dem  N.  peroneus.  Sudan  III.  Zeiss'  homog.  Imm.  Y127 
Ok.  6.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  a  Halbmondkorperchen. 
Grofiere  und  kleinere  rote  Tropfen  im  perinuklearen  Plasmahof. 

Fig.  117.  Kaninchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  8  Wochen. 
Flachenschnitt  durch  das  Perineurium  des  N.  peroneus.  HERXHEiMER- 
sche Farbung.  Zeiss'  homog.  Imm.  l/121  Ok.  4.  a,  b,  c  Kerne  von 
Endothelzellen;  in  der  Zelle  c  —  typische  Lage  der  zuerst  erscheinen- 
den  Tropfchen  —  dicht  am  Zellkernrand. 

Hi9tologische  und  histopathologische  Arbeiten.   4.  Band.    3.  Heft.  40 
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Fig.  118,  119,  120.  Vom  selben  Objekt.  HERXHEiMERsche 
Far  bung.  Langsschnitt  aus  dem  N.  peroneus.  Zeiss'  homog.  Imm. 
Ok.  4.  Fig.  118.  In  WALLERscher  Degeneration  begriffene  Nerven- 
faser.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle.  Fig.  119.  Blasenzelle. 
k  Zwei  Zellkerne.  Fig.  120.  Fixe  Bindegewebszelle  aus  dem  Endo- 
neurium  mit  anscheinend  abgerundetem  Zelleib.    Iih  Heller  Hof. 

Fig.  121.  Kaninchen.  3  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Sudan  III. 
Zeiss'  homog.  Imm.  yi2,  Ok.  6.  schwz  ScHWANNsche  Zelle.  schpl 
Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle.  vk  Vakuolen,  einige  mit  Fettropfen. 
a  Vakuole  mit  einem  halbmondfbrmigen  Tropfen.  ms  Markscheide. 

Fig.  122.  Kaninchen.  8  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Abschnitt  des  N.  ischiadicus.  Sudan  III. 
Zeiss'  homog.  Imm.  ljl2l  Ok.  6.  fbl  Fixe  Bindegewebszellen  des  Endo- 
neuriums.    hh  Heller  Hof  (frei  von  Fett).    mb  Markballen. 

Fig.  123.  Kaninchen.  14  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Sudan  III. 
Zeiss'  homog.  Imm.  1/i2>  Ok.  6.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 
fbl  Fixe  Bindegewebszellen.  kz  Kornchenzellen.  mdz  Zellen  des 
Endoneuriums. 

Fig.  124.  Kaninchen.  8  Tage  nach  Durchschneidung  des  Nerven. 
Langsschnitt  aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Sudan  III. 
Zeiss'  homog.  Imm.  ifli1  Ok.  6.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 
schpl  Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle.  fbl  Fixe  Bindegewebszelle 
des  Endoneuriums  mit  feinen  Fettropfchen.    mb  Markballen. 

Fig.  125.  Kaninchen.  95  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
schwz  ScHWANNsche  Zelle.  abp  Abbauprodukte  von  geschichteter 
Struktur.  Zwischen  gertfteten  Tropfchen  nadelformige  Kristalle  (kr). 
[Nicht  deutlich  wiedergegeben.] 

Fig.  126.  Kaninchen.  5  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Langsschnitt  aus  dem  N.  tibialis.  HERXHEiMERsche  Farbung.  Zeiss' 
homog.  Imm.  Yi2>  Ok.  6.  schwz  Kern  der  ScHWANNschen  Zelle. 
schpl  Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle. 

Fig.  127.  Kaninchen.  6  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Querschnitt  durch  den  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  HERXHEiMER- 
sche Farbung.  Zeiss'  homog.  Imm.  l/l2,  Ok.  4.  Zeigt  die  Verteilung 
der  Fettropfen  im  endoneuralen  Gewebe.  edn  Endoneurium.  fbl  Fixe 
Bindegewebszellen  desselben.  nf  Nervenfasern  (Markballen)  im  Quer- 
schnitt. 

Fig.  128.  Kaninchen.  8  Tage  nach  Nervendurchschneidung. 
Querschnitt  durch  den  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  Sudan  III. 
Zeiss'  homog.  Imm.  A/12,  Ok.  4.  edn  Endoneurium.  prn  Perineurium. 
(Anfang  der  Fettaufspeicherung.)  nf  Nervenfasern  (Markballen)  im 
Querschnitt.    nf  GroBere  Fettmengen  enthaltende  Fasern. 

Fig.  129.  Kaninchen.  6  Wochen  nach  Nervendurchschneidung. 
Querschnitt  durch  den  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.    Sudan  III. 
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Zeiss'  homog.  Imm.  Vin  0k-  4-  hndf  Bandfasern  im  Querschnitt. 
edn  Endoneurium,  das  besonders  in  den  grofieren  Septa  viel  Fett 
enthalt.  fbl'  Mit  Fett  vollgepropfte  Zelle  des  Endoneuriums.  /  GefaB- 
lumen.  nf  Ovoide  Auftreibungen  resp.  Blasenzellen  im  Querschnitt. 
prn  Perineurium,  dessen  Elemente  grofie  Fettmengen  aufgespeichert 
haben. 

Tafel  XXVII. 
Kaninchen. 

Fettfarbungen.    Samtliche  Praparate  sind  in  Orth-Muller  fixiert. 

Fig.  130.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10  Wochen.  Langs- 
schnitt  aus  dem  N.  tibialis.  Sudan  III.  Zeiss'  homog.  Imm.  Y12? 
Ok.  4  (Tub.  140).  schwz  Sch wanns ch e  Zelle.  schpl  Gewuchertes 
Plasma  der  ScHWANNschen  Zelle.  a  Fett  in  Form  von  Halbmond- 
korperchen.  blsz  Zelle  vom  Blasenzellen typus.  bndf  Bandfasern. 
fbl  Fixe  Bindegewebszellen.  hh  Heller  Plasmahof  (fettfrei).  Ir  Er- 
weiterte  endoneurale  Lymphraume  mit  geronnener  Lymphe.  mb  Mark- 
ballen.    nf  Markhaltige  Nervenfasern. 

Fig.  131.  5  Wochen  nach  Nervendurchschneidung.  Zupfpraparat 
aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus.  schwz  Kern  der  Schwann- 
schen  Zelle.  fbl  Mit  Fett  beladene  fixe  Bindegewebszellen  des  Endo- 
neuriums. mb  Geschichtete  Gebilde  in  den  Vakuolen.  x  Wahrschein- 
lich  eine  ScHWANNsche  Zelle. 

Fig.  132.  60  Tage  nach  Nervendurchschneidung.  Langsschnitt 
aus  dem  distalen  Teil  des  N.  ischiadicus,  welcher  das  Perineurium 
kalottenartig  ausgeschnitten  hat.  Sudan  III.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/V2f 
Ok.  4.  Hochgradige  Fettanhaufung  in  den  Elementen  des  Perineuriums 
(fbl).  hh  Heller  Plasmahof.  nf  Bandfasern.  Einige  grofiere  Fett- 
tropfen  anscheinend  freiliegend. 

Fig.  133.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  8  Wochen.  Langs- 
schnitt aus  dem  N.  tibialis.  HERXHEiMERsche  Methode.  Zeiss'  homog. 
Imm.  yi2,  Ok.  4.  blsz  Blasenzelle,  wahrscheinlich  aus  einer  Binde- 
gewebszelle  entstanden.  bndf  Bandfasern.  Die  Fettropfchen  zu 
Reihen  angeordnet.  fbl  Bindegewebszellen.  fbl'  Fixe  Bindegewebs- 
zellen mit  grofieren  Vakuolen.  Einige  Zelleibfortsatze  noch  erhalten. 
nf  sparliche  erhalten  gebliebene  Nervenfasern. 

Fig.  134.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10  Wochen.  Langs- 
schnitt aus  dem  N.  peroneus.  HERXHEiMERsche  Farbung.  Zeiss'  homog. 
Imm.  Y12J  Ok.  4.  Anhaufung  von  Kornchenzellen  im  endoneuralen 
Gewebe.  blsz  Blasenzelle.  bndf  Bandfasern.  kz  Kornchenzellen. 
kz  Kornchenzelle,  wahrscheinlich  aus  einer  fixen  Bindegewebszelle 
entstehend.  Noch  Reste  des  hellen  Hofes  vorhanden.  Ir  Erweiterter 
Lymphraum.  nf  Sparliche  erhalten  gebliebene  markhaltige  Nerven- 
fasern. 

Fig.  135.  Vom  selben  Objekt.  Flachenschnitt  durch  das  Peri- 
neurium.   Links  nervoses  Gewebe.   HERXHEiMERsche  Methode.  Zeiss' 
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homog.  Imm.  Y12,  Ok.  2.  e  Endothelzellen  des  Perineuriums.  kz' 
Anhaufung  yon  mit  Fett  beladenen  Elementen,  teilweise  mit  grofien 
Vakuolen  (Ubergang  zum  Blasenzellentypus).  blsz  Blasenzelle.  nf 
Markhaltige  Nervenfasern. 

Tafel  XXVIII. 
BiELSCHOWSKYsche  Neurofibrillenfarbung. 

Fig.  136.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
70  Tage.  Aus  einem  Stamm  des  Plex.  brachialis.  Zupfpraparat. 
Zeiss'  homog.  Imm.  1/i2>  Ok.  2.  Markhaltige  Nervenfaser  mit  gut 
erhaltenem  Achsenzylinder  und  einer  Menge  von  diinnen  sich  vielfach 
teilenden  und  Geflechte  bildenden  neugebildeten  Axonen.  ax  Achsen- 
zylinder.   er  Endringe.    ms  Markscheide. 

Fig.  137.    Huhn.    Reisneuritis.  Langsschnitt  aus  dem  Nerv. 

ischiadicus.    Zeiss'  homog.  Imm.   1/12,  Ok.  4.     ax  Achsenzylinder. 

ax'  Zwei  Teilungsaste  desselben.  a  Endkolbe  mit  kurzem  Stiel. 
b  Kolbige  Anschwellungen. 

Fig.  138.  Vom  selben  Objekt.  Zeiss'  homog.  Imm.  Yi2>  Ok.  6. 
Netzartiger  Auswuchs  des  Achsenzylinders. 

Fig.  139.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
60  Tage.  Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm. 
x/12,  Ok.  6.  ax  Achsenzylinder.  ax'  Neugebildete  in  spiralen 
Schlingen  ziehende  Axone.  a  Varikositaten  in  ihrem  Verlauf.  ms 
Markscheide.  mb  Markballen.  Bei  x  ist  der  Achsenzylinder  wahr- 
scheinlich  angeschnitten,  bei  y  ein  neugebildeter  Axon  angeschnitten. 

Fig.  140.  Kaninchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer  10 Wochen. 
Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/i2»  Ok.  4. 
■a  Kornige  Ballen  (an  der  Stelle  der  LANTERMANNschen  Einkerbungen). 

Fig.  141.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
60  Tage.  Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm. 
yi2,  Ok.  8.  ax  Achsenzylinder.  ax'  Neugebildete  Axone  mit  End- 
ringen  (er).  a  Schwarze  Kbrnchen  (wahrscheinlich  Zerfallsprodukte 
des  Achsenzylinders).    ms  Markscheide. 

Fig.  142.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
4  Wochen.  Langsschnitt  aus  einem  Nervenstamm  des  Plex.  brachialis. 
Zeiss'  homog.  Imm.  Yi2>  Ok.  6.  ax  Achsenzylinder.  ms  Mark- 
scheide.   ax'  Neugebildete  Axone.    a  Varikositaten.    r  Ringelchen. 

Fig.  143.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
6  Wochen.  Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog. 
Imm.  1/l2,  Ok.  6.  ax  Achsenzylinder.  ax'  Neugebildeter  Achsen- 
zylindersprofi.    a  Degenerierte  grofie  Endkolbe.    ms  Markscheide. 

Fig.  144.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
70  Tage.  Langsschnitt  aus  dem  N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm. 
i/jj,  Ok.  6.    a  Polypose  Exkreszenzen.    ax  Achsenzylinder.    ax'  Neu- 
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gebildete  Achsenzylindersprossen.  b  Anschwellungen  des  Achsen- 
zylinders.  mb  Markballen,  die  den  Achsenzylinder  zur  Seite  drangen. 
ms  Markscheide,  durchweg  alteriert.    schwz  Kern  der  SoHWANNschen 

Zelle.  XT 
Fig.   145.     Huhn.     Reisneuritis.     Langsschnitt  aus   dem  N. 

ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  Vi2>  ok-  6-  Das  Lmnen  der  Faser 
von  Markballen  {nib)  und  Achsenzylinderfragmenten  (a)  angefullt. 
b  Briickenartige  Auffaserung  eines  neugebildeten  Achsenzylinders  (ax). 

Fig.  146.  Vom  selben  Objekt.  Zeiss'  homog.  Imm.  7i2>  Ok.  8. 
a  Polypose  Exkreszenzen  des  Achsenzylinders. 

Fig.  147.  Meerschweinchen.  Bleineuritis.  Vergiftungsdauer 
4  Wochen.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  6.  Junger  Achsenzylinder- 
sprofi.    e  Endkeule.    a  Varikositaten. 

Fig.  148.  Huhn.  Reisneuritis.  Langsschnitt  aus  dem  N. 
ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12j  Ok-  8-  Auffaserung  des  Achsen- 
zylinders und  Sprossenbildung.  a  Zerfallsprodukte  des  Achsen- 
zylinders. ax'  Aufgefaserter  Achsenzylinder  an  der  Peripherie  der 
Faser.    er  Endringe.    k  Zellkerne. 

Tafel  XXIX. 

BiELSCHOWSKYsche  Neurofibrillenfarbung.  Samtliche  Figuren  nach  Pra- 
paraten  von  Bleineuritis  des  Meerschweinchens. 

Fig.  149.  Vergiftungsdauer  6  Wochen.  Langsschnitt  aus  einem 
Nervenstamm  des  Plex.  brachialis.  Neugebildete  Axone  im  Lumen 
einer  der  WALLERschen  Degeneration  verfallenen  Nervenfaser  durch- 
ziehend.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/l2,  Ok.  6.  ax  Neugebildete  Achsen- 
zylinder. a  Achsenzylinderreste  der  zugrunde  gegangenen  Nerven- 
faser. mb  Markballen.  pi  Plasmawande,  in  denen  die  jungen  Axone 
ziehen.    r  Ringe.    v  Varikositaten  der  jungen  Achsenzylinder. 

Fig.  150.  Vergiftungsdauer  70  Tage.  Langsschnitt  aus  dem 
N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  1/12,  Ok.  8.  Drei  Nervenfasern. 
Zwei  Fasern  links  in  WALLERscher  Degeneration,  a  Achsenzylinder- 
fragmente.  ax  Achsenzylinder.  ax1  Neugebildete  sich  teilende  Achsen- 
zylindersprossen. ax'1  Degenerierender  junger  Axonsprofi.  ek  End- 
keule.   mb  Markballen.    v  Varikositaten. 

Fig.  151.  Vom  selben  Objekt.  Zupfpraparat.  Zeiss'  homog. 
Imm.  Y12J  Ok.  6.  ax  Achsenzylinder.  ax'  Neugebildeter  Achsen- 
zylindersprofi,  der  sich  in  eine  Anzahl  von  Asten  zerteilt.  ms  Mark- 
scheide. ms'  Stark  alterierte  Strecken  der  Markscheide.  r  Endringe 
der  jungen  Axone.  r'  Ringbildung  im  Verlauf  der  jungen  Achsen- 
zylindersprossen.   schwz  Kern  der  Sch WANNsch en  Zelle. 

Fig.  152.  Vergiftungsdauer  60  Tage.  Zupfpraparat  aus  dem 
N.  ischiadicus.  Zeiss'  homog.  Imm.  Yiai  Ok.  6.  Zeigt  die  Unter- 
brechungsstelle  des  Achsenzylinders.  ax  Achsenzylinder.  a  Achsen- 
zylinderfragmente.  ms'  Stark  alterierte  Markscheide.  schwz  Kern 
der  ScHWANNschen  Zelle.    Bei  x  ist  der  Achsenzylinder  unterbrochen. 
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Fig.  153.  Vom  selben  Objekt.  Zupfpraparat.  Zeiss'  homog. 
Imm.  Yi2>  Ok.  2.  Der  Achsenzylinder  (ax)  zieht  die  Strecke  mit 
der  kollabierten  ScHWANNschen  Scheide  (schws)  unversehrt  durch. 
sckwz  Vermehi'te  SoHWANNsche  Zellen. 

Fig.  154.  Vom  selben  Objekt.  Langsschnitt.  Zeiss'  homog. 
Imm.  Yi2>  Ok.  4.  ax  Achsenzylinder.  a  Fragmente  des  zugrunde 
gegangenen  Achsenzylinders.    ek  Kurze  Seitensprossen  mit  Endkeulen. 

Fig.  155.  Vergiftungsdauer  60  Tage.  Zupfpraparat  aus  dem 
N.  ischiadicus.  Zeiss'  horn.  Imm.  Y12,  Ok.  6.  Ein  Faserabschnitt 
mit  segmentalen  Veranderungen  leichteren  Grades,  ax  Achsenzylinder. 
a  Polypbse  Exkreszenz.  axi  Neugebildeter  Achsenzylindersprofi.  x 
Teilungsstellen  desselben.  ms  Markscheide.  ms'  Markscheidenstrecken 
mit  starkeren  Alterationen. 

Fig.  156.  Vergiftungsdauer  4  Wochen.  Langsschnitt  aus  einem 
Stamm  des  plex.  brachialis.  Zeiss'  homog.  Imm.  x/l2,  Ok.  6.  ax 
Achsenzylinder.  a  Achsenzylinderreste.  x  Briickenartige  Auffaserung 
des  Achsenzylinders. 
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